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RESUMEN

En esta tesis se expone una propuesta didactica para la ensefianza de los cuadrilateros en base
al modelo de Van Hiele para estudiantes del quinto grado de educacion primaria. Este modelo
consta de dos aspectos, que son, la descriptiva y la prescriptiva. La descriptiva busca
identificar el nivel de razonamiento del estudiante y, la prescriptiva, que es la parte
metodoldgica permite disefiar actividades en cada nivel de razonamiento, que puede permitir
al estudiante, transitar al nivel inmediato superior de razonamiento. De esta manera se busca
identificar las practicas pedagdgicas que contribuyan a que los estudiantes alcancen una
actitud mas asertiva en la apropiacion de las definiciones geométricas y establecer relaciones
entre las propiedades de los cuadrilateros. Por otro lado la metodologia de investigacion—
accion busca mejorar la practica docente, al integrar el trabajo intelectual y la reflexion con la
experiencia. La aplicacion de una propuesta didactica, disefiado en actividades didacticas, nos
permite analizar y describir el proceso de adquisicion de los niveles de razonamiento en los
estudiantes de primaria sobre el objeto matematico cuadrilateros. Lo que nos permite afirmar,
que la aplicacién de una secuencia de actividades disefiadas en base al modelo de Van Hiele,
permite a los estudiantes de quinto grado de primaria, lograr el nivel Il de razonamiento

geomeétrico.

PALABRA CLAVE. Cuadrilateros, razonamiento y geometria
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ABSTRACT

A didactic proposal is exposed in this thesis for teaching quadrilaterals based on the Van
Hiele model to fifth grade elementary school students. This model consists of two aspects,
which are the descriptive and the prescriptive one. The descrptive one aims to identify a
student’s level of reasoning, and the prescriptive one, which is the methodological part,
allows for designing activities in each level of reasoning, which may allow the student to
move to the inmediate superior level of reasoning. This way, we are looking to identify the
educational practices that contribute to students reaching a more assertive attitude in
geometric definition appropriation, and to establish relations between the properties of the
quadrilaterals. On the other hand, the research—action methodology aims to improve the
teaching practice by integrating intellectual work and reflection with experience. Applying a
didactic proposal, designed in didactic activities, allows us to analyze and describe the
acquisition process of the reasoning levels in elementary students on the quadrilateral
mathematical object. This allows us to state that applying a sequence of didactic activities,
whose design is based on the Van Hiele model, allows fifth grade elementary students to

achieve the Il level of geometric reasoning.

KEY WORDS. Quadrilaterals, reasoning and geometry
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INTRODUCCION

En las instituciones educativas de educacion primaria la ensefianza de la matematica
especialmente de geometria, se realiza en funcion a la memorizacion de definiciones y a la
resolucion de ciertos ejercicios de aplicacion, en funcion al inico material de consulta que son
los libros de texto proporcionados por el Ministerio de Educacion, que cuentan con escasa
informacidn en contenidos geométricos. Esta realidad es o que nos motiva a proponer una
secuencia de actividades para la ensefianza de los cuadrilateros en base a un modelo, que crea

las condiciones favorables para que el estudiante alcance un nivel superior de pensamiento.

La secuencia de actividades didacticas que proponemos estd basada en el modelo de Van
Hiele, que considera que, aprender geometria significa, pasar por ciertos niveles de
pensamiento, que no estan asociados a la edad, que sélo alcanzado un nivel se puede pasar al
siguiente. Para esto, garantiza la presencia de cinco fases de aprendizaje, que proporcionan a
los profesores directrices de como pueden ayudar a los estudiantes para que puedan lograr con
mas facilidad un nivel superior de razonamiento. Por otro lado, la metodologia utilizada es la
de investigacion—accion, que permite seguir un proceso continuo en la actividad educativa con

la finalidad de tomar decisiones.

Este trabajo de investigacion consta de seis capitulos. En el capitulo 1 presentamos los
aspectos generales del trabajo de investigacion, como los antecedentes, la justificacion, la
delimitacién del problema de investigacion y los objetivos. En el capitulo 2 presentamos el
estudio del objeto matematico cuadrilateros, primeramente con un rigor matematico y luego a
nivel didactico para estudiantes de primaria. En el capitulo 3 presentamos el marco teérico y
la metodologia de investigacion; el marco teérico empleado es el modelo de Van Hiele de lo
que describimos sus caracteristicas, sus cinco fases de aprendizaje y sus cinco niveles de
razonamiento geomeétrico. Por otro lado describimos la metodologia de investigacion—accion,
con énfasis en sus cuatro fases que son: planificacion, accion, observacion y reflexion. En el
capitulo 4 presentamos el disefio de la secuencia didactica, en lo que se ha delimitado los
instrumentos de investigacion, con énfasis en la secuencia de actividades y las respuestas
esperadas para las preguntas de las actividades. En el capitulo 5 presentamos el experimento y
el analisis, en lo que se describe los sujetos de investigacion, los instrumentos a emplear, los
descriptores y la descripcion de las actividades implementadas. Finalmente en el capitulo 6

presentamos las conclusiones y las cuestiones abiertas.
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CAPITULO I: PROBLEMATICA

En este capitulo, nos centramos en estudios sobre los cuadrilateros dentro de la geometria
plana y su relacion con el modelo de razonamiento geométrico propuesto por Van Hiele. Por
ello presentamos los antecedentes, la justificacion, el planteamiento del problema y los

objetivos de la investigacion.
1.1. Antecedentes

Maguifia (2013) disefia una propuesta didactica sobre la ensefianza de los cuadrilateros basado
en el modelo Van Hiele con apoyo del software de geometria dinamica GeoGebra, dirigido a
estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Particular,
Buenas Nuevas, UGEL 03, ubicada en el distrito de San Miguel, Lima — Perq, en el afio
lectivo 2012. La metodologia empleada consistié en la elaboracién de una prueba de entrada,
que fue aplicada en forma individual, para determinar en qué nivel de razonamiento se
encontraban los estudiantes antes de la aplicacion de la propuesta didactica. Las respuestas
obtenidas demuestran que los estudiantes se ubican en el nivel de visualizacion (nivel 1),
observandose el uso impreciso de propiedades de las figuras geométricas, y dentro del nivel
de analisis (nivel 2) no pueden explicar como se relacionan las propiedades de una figura.
Luego se aplica una secuencia didactica, en relacion a la ensefianza de los cuadrilateros, que
se llevo a cabo durante 6 sesiones de clase. Finalmente se realiza una prueba de salida para
comparar los niveles de razonamiento inicial y final, evidenciandose una evolucion en los
grados de adquisicion en los niveles 1, 2 y 3. Respecto al nivel 1, se mejord en un 18,75%;
respecto del nivel 2, se mejor6 en un 18,50%; y respecto al nivel 3, se mejoré en 13,75%. Esto
demuestra que la aplicacion de una propuesta didactica en base al modelo de Van Hiele

permite mejorar los grados de adquisicion de los niveles de razonamiento en los estudiantes.

También sobre este modelo, Jaime (1993) manifiesta que el modelo Van Hiele abarca dos
aspectos el descriptivo que determina los niveles de razonamiento geométrico, y el instructivo
gue va a determinar las fases de aprendizaje. Lo descriptivo determina la presencia de cinco
niveles de razonamiento en la ensefianza de la Geometria. Esto se debe a que existen
diferencias en las formas de aprender, en los modos de trabajar y de expresarse en los
distintos periodos por los que atraviesa una persona. Lo instructivo determina la presencia de
cinco fases de aprendizaje, que guian al docente en el disefio y organizacion de las
experiencias de aprendizaje, adecuadas para el proceso del paso de un nivel de razonamiento a

otro. En esta investigacion se expone un método didactico de analizar y evaluar las respuestas
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de los estudiantes, clasificandolos en siete tipos de respuestas, que facilitan determinar los
grados de adquisicion en cada nivel de razonamiento geométrico que el estudiante puede
lograr. Esta metodologia de evaluar y analizar las respuestas utilizaremos en nuestra

investigacion.

Sobre el modelo Van Hiele, Corberén et al. (1994) hacen una interpretacion y un analisis
sobre la aplicabilidad y la evaluaciéon de este modelo. Explican detalladamente, sobre las
caracteristicas de cada nivel de razonamiento geométrico, y de como las fases de aprendizaje
nos ayudan a brindar a los estudiantes ciertas estrategias de aprendizaje para llegar a razonar
de una determinada forma. Donde el centro de atencion no es el aprendizaje de hechos y
destrezas, si no la comprension de definiciones y el perfeccionamiento de las formas de
razonamiento. En este sentido la palabra ensefiar no hay que entenderla en el sentido escolar y
habitual de ensefiar definiciones junto a ciertas propiedades matematicas de esos objetos. Mas
bien entenderla como la ensefianza de nuevas formas de pensamiento, proveniente de
estructuras mentales nuevas y cada vez mas complejas, que no pueden ser construidas mas
que por el propio estudiante a partir de su experiencia. Ademas estos investigadores presentan
los descriptores para cada nivel de razonamiento geométrico, que servird de base para poder
evaluar a los estudiantes y ubicarlos en un determinado nivel de razonamiento, lo que
explicaremos detalladamente en el marco tedrico de nuestra investigacion. Lo mas interesante
de estos investigadores es que disefian una propuesta didactica para la ensefianza de
poligonos, tridngulos y cuadrilateros, a alumnos de primaria y secundaria. Para lo cual utilizan
el modelo Van Hiele como marco tedrico, en lo que se observa la forma adecuada de
relacionar cada nivel de razonamiento geométrico con cada una de las cinco fases de
aprendizaje. Esta investigacion lo tomaremos como referencia para elaborar nuestros

instrumentos de investigacion.

También, Jaime y Gutiérrez (1990) manifiestan que el modelo Van Hiele, surge con la
necesidad de mejorar los niveles de comprension de los estudiantes en el aprendizaje de la
matematica especificamente de la Geometria, y del fracaso de los programas educativos
obsoletos. Donde lo Unico que se busca, es que el alumno memorice las definiciones y las
demostraciones emanadas en una clase magistral, para luego ser reproducidos en un examen.
Por su parte este modelo propone una ensefianza que cree las condiciones favorables para que

el alumno alcance un nivel superior de pensamiento.

Ademaés, manifiestan que, el modelo Van Hiele consta de dos partes, el descriptivo y el
instructivo, el descriptivo establece los tipos de razonamiento Ilamados niveles de
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razonamiento matematico de los individuos desde que inician su aprendizaje hasta que
Ileguen a su m&ximo grado, que son cinco. Lo instructivo, establece las fases de aprendizaje,
que proporciona a los profesores directrices de codmo pueden ayudar a los estudiantes para que
puedan lograr con mas facilidad un nivel superior de razonamiento. Estos investigadores
describen de manera comprensible los descriptores de cada nivel de razonamiento geométrico;
para lo que proponen estrategias de evaluacion para cada nivel de razonamiento, lo que,
facilitard determinar los grados de adquisicion y un nivel de razonamiento para los
estudiantes. Donde lo mas importante no es evaluar si los estudiantes contestan bien o mal,
sino como contestan y por qué lo hacen asi. En tal sentido proponen una secuencia de
actividades a seguir dentro del modelo Van Hiele, lo que nos servira de base y ayuda para

elaborar la secuencia de actividades en nuestra investigacion.

Ademas, Lastra (2005) manifiesta que la ensefianza de la geometria desde el modelo de Van
Hiele se orienta dentro de la perspectiva constructivista, porque propicia la participacion
activa del estudiante en la construcciéon de su conocimiento. Esta investigadora explica de
como se produce la evolucion del razonamiento geométrico de los estudiantes, en los
diferentes niveles de razonamiento geométrico propuestos por Van Hiele; y como el profesor
puede ayudar a sus alumnos para mejorar la calidad de su razonamiento, con ciertas
estrategias de ensefianza llamados fases de aprendizaje. Ademas, propone ciertos objetivos
operacionales en funcion a los tres primeros niveles de razonamiento, que tienen que
cumplirse con la aplicacion de dos instrumentos de investigacion, como son: la prueba
objetiva y la pauta de observacion. La investigacion se aplicd sobre la ensefianza de los
cuadrilateros con el uso del modelo Van Hiele y de un software computacional, Cabri I, a 700
alumnos del cuarto afio de Ensefianza Bésica de 13 escuelas criticas del sur de la Region
Metropolitana de Chile. Esta investigacion permitié concluir, que la aplicacion de una
secuencia de actividades de ensefianza con el objeto cuadrilateros en base al modelo Van
Hiele, favorece el desarrollo de los niveles de razonamiento geomeétrico. Los instrumentos de
colecta de datos de esta investigacion nos serviran de referencia para disefiar la secuencia de
actividades sobre el objeto cuadrilateros en base al modelo de Van Hiele, para estudiantes de
quinto grado de primaria. Y describir los grados de adquisicion en cada nivel de razonamiento

que los estudiantes pueden lograr.

Por su parte, Godino y Ruiz (2004) proponen actividades didacticas para el aprendizaje y la
ensefianza de la geometria. Entre las que se encuentran los cuadrilateros sus descripciones

particulares y propiedades. Consideran que la clasificacion de los cuadrilateros ayuda no solo
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a entender mejor sus propiedades sino a establecer relaciones entre ellos, de esta manera, para
clasificar hay que estudiar las caracteristicas comunes que tienen estas figuras, lo que
dependera a su vez de criterios o variables que se observan, paralelismo de lados, igualdad de
lados, igualdad de angulos, numero de angulos rectos, posicion relativa de las diagonales,
concavidad y convexidad, que serdn importantes abordar dentro del estudio del objeto

matematico cuadrilateros, en nuestra investigacion.

Sobre el andlisis de datos dentro del modelo de Van Hiele, Santos (2014) en su tesis de
maestria. “Modelo Van Hiele para el aprendizaje de los elementos de la circunferencia en
estudiantes de segundo de secundaria haciendo uso del GeoGebra”, presenta una manera muy
didactica de organizar, analizar y contrastar los datos entre las respuestas esperadas con las
respuestas obtenidas, y un analisis de datos en funcion a los objetivos de investigacion. Esta
investigacion nos ayuda a entender mejor el uso de la metodologia de investigacion-accion, y

ademas es un referente para el analisis de datos en nuestra investigacion.
1.2. Justificacion

En el PerQ, dentro de las instituciones educativas publicas de Educacion Basica Regular, el
proceso educativo se basa en el DCN del afio 2008, en el cual el area de matematica se trabaja
en funcion a tres organizadores: Numeros y Operaciones, Geometria y Medicion, y
Estadistica. El organizador Geometria y Medicion nos presenta varios contenidos curriculares
0 conocimientos que se tienen que impartir de acuerdo a los ciclos y/o grados en los que nos
toca hacer la transposicion de los conocimientos. Entre estos contenidos, encontramos a los
cuadrilateros, sus notaciones, clases, propiedades, areas y perimetros. Estos objetos
matematicos requieren ser abordados en base a un modelo didactico que ayude al estudiante a
describir objetos, precisar sus atributos medibles y su posicion en el espacio utilizando un

lenguaje geométrico.

Una explicacion mas concreta y ligada a la realidad por la que se justifica nuestro trabajo de
investigacion, la encontramos en Cabellos 2006 (citada en IPEBA 2013, p. 8), quien

manifiesta lo siguiente.

Vivimos en un mundo en el que la geometria estd presente en diversas
manifestaciones de la cultura y la naturaleza. A nuestro alrededor podemos encontrar
evidencias geométricas en la pintura, la escultura, las construcciones, los juegos, las
plantas, los animales y en diversidad de fendmenos naturales. Este entorno demanda
de las personas que pongan en practica habilidades geométricas como obtener
informacidn a partir de la observacion; interpretar, representar y describir relaciones
entre formas; desplazarse en el espacio; entre otras. En ese sentido, aprender
Geometria proporciona a la persona herramientas y argumentos para comprender el
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mundo; por ello, la Geometria es considerada como la herramienta para el
entendimiento y es la parte de las mateméaticas mas intuitiva, concreta y ligada a la
realidad.

El aprendizaje de la Geometria pasa secuencialmente desde el reconocimiento y
analisis de las formas y sus relaciones hasta la argumentacion formal y la interrelacion
entre distintos sistemas geométricos; por lo tanto, es importante que el aprendizaje de
la Geometria favorezca el desarrollo de habilidades para visualizar, comunicar,
dibujar, argumentar y modelar. En esta linea, los estudios de los esposos Van Hiele y
de Alan Hoffer son referentes técnicos importantes para la construccién de los niveles
de este mapa; sus estudios permiten hacer una descripcion de procesos como la
modelacion y la visualizacion desde las habilidades implicadas en ellos.

Cabellos (2006) manifiesta que el aprendizaje de la Geometria al ser gradual y secuencial,
desde el reconocimiento y andlisis de las formas y sus relaciones, hasta la argumentacion
formal de sistemas geometricos; favorece el desarrollo de habilidades para visualizar,
comunicar, representar, argumentar y modelar. En este sentido, los estudios de VVan Hiele son
referentes técnicos importantes para la construccion de los niveles de razonamiento, como lo

manifiesta Jaime (1993).

De otro lado, el Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes, (PISA), organismo
operador de la OCDE, analiza el rendimiento de los alumnos de 15 afios en asignaturas como
matematicas, lenguaje y ciencia, a partir de unas pruebas a las que fueron sometidos los
escolares de los 65 paises, que representan el 80% de la poblacién mundial. Se observa que,
entre los paises latinoamericanos, Chile es el mejor situado al colocarse en el puesto 51 con
423 puntos en matematicas, por debajo de la media fijada por Pisa, de 494 puntos. El Gltimo
de la lista y del grupo de América Latina es Perd, en el puesto 65 con una puntuacion de 368
para matematicas, 384 para lectura y 373 para ciencia, lo que evidencia que, a nivel
internacional, nuestros estudiantes no tienen ninguna competitividad. La Geometria esta
presente en el dominio del contenido que se evalla de acuerdo a cuatro categorias de
contenidos interrelacionados entre si, cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones, e

incertidumbre y datos.

Debemos considerar que la Geometria estd presente en toda la actividad humana; esta, a su
vez, genera problemas geométricos que requieren soluciones con cierto nivel de
conocimientos matematicos; ademas, la ensefianza de estos objetos matematicos en el nivel de
educacion primaria se da con cierto grado de falencias, sin ningun rigor matematico; el Unico
recurso bibliografico de consulta con el que cuentan los docentes y alumnos son los textos
oficiales proporcionados por el Ministerio de Educacion, que no garantizan una adecuada
secuencia didactica. Por otra parte, Renzulli y Scaglia 2006, Morales y Majé 2011 (citadas por

Maguifia 2013) consideran que la ensefianza y aprendizaje de los cuadrilateros esta
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relacionada con la formacion de esquemas mentales (prototipos) de las figuras geométricas
que estdn fuertemente marcados por caracteristicas irrelevantes desde el punto de vista
conceptual. Estos prototipos se forman, entre otras razones, por el uso casi exclusivo de
representaciones graficas estereotipadas durante la ensefianza de las definiciones geomeétricas.
Los alumnos, si bien son capaces de reconocer las caracteristicas definitorias de algunas
figuras geométricas sencillas como el de rombo, cuadrado y rectangulo, incluyen en sus
descripciones estas caracteristicas irrelevantes. Esta realidad nos motiva investigar sobre los
cuadrilateros; y, a partir de esta investigacion, establecer una secuencia de actividades para la
ensefianza y aprendizaje de los cuadrilteros en base al modelo VVan Hiele para los alumnos
del quinto grado de primaria.

1.3. El problema de investigacion

El Ministerio de Educacién a través de IPEBA (2013) actualmente SINEACE, plantea como
un propdsito, que los estudiantes del quinto grado de primaria, estén en condiciones de
describir, comparar, estimar y representar formas de acuerdo a las propiedades de sus
elementos basicos y las construya a partir de la descripcion de sus elementos; interpretar y
explicar las relaciones de las medidas de angulos, perimetros y areas de triangulos y
cuadrilateros, utilizando unidades de medida convencional y arbitraria. Consideramos que
este propdsito no se cumple por las limitaciones en la transposicion de los conocimientos,
donde el Unico material de consulta que tienen alumnos y docentes son los libros de texto que
el Ministerio de Educacion distribuye. Los cuales presentan escasa informacion sobre

conocimientos basicos de geometria.

Por otro lado, consideramos que los estudiantes de primaria no tienen las estrategias
necesarias para desarrollar su razonamiento geometrico en funcion a los niveles de
razonamiento que propone Van Hiele. Como manifiesta, Jaime (1993) todo el proceso
educativo se desarrolla en funcion a la informacion de los libros de textos, donde se enuncia
una definicion matematica del objeto en estudio y se hace una descripcion de sus
caracteristicas. Finalmente, se plantea ejercicios de memorizacion, de resolucion algoritmica y

de reconocimiento de figuras concretas.

En tal sentido, consideramos necesario que los docentes cuenten con diversas propuestas
didacticas para abrir paso a la interaccion en la ensefianza, a partir de la descripcion,
interpretacion, representacion, y estimacion de objetos geomeétricos, con una actitud critica y

reflexiva. Este punto de vista, de enfocar la ensefianza de los contenidos geométricos, de una
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manera mas didactica, donde el nifio desarrolle sus niveles de razonamiento, nos encaminé a

emprender la presente investigacion.
Por lo expuesto anteriormente, planteamos la siguiente pregunta de investigacion.

¢Cual es el nivel de razonamiento geométrico que alcanzan los estudiantes de quinto grado de
primaria sobre el objeto cuadrilateros, a través de una secuencia de actividades basada en el

modelo Van Hiele?
1.4. Objetivos de investigacion
Objetivo general

Analizar los niveles de razonamiento geométrico que alcanzan los estudiantes de quinto grado

de primaria sobre el objeto cuadrilateros seguin el modelo Van Hiele.
Objetivos especificos

» Identificar los niveles de razonamiento inicial que poseen los estudiantes de quinto
grado de primaria sobre el objeto cuadrilatero segtin el modelo Van Hiele.

» Describir el proceso de adquisicién de los niveles de visualizacion, analisis y
clasificacion del objeto cuadrilateros en estudiantes de quinto grado de primaria
por medio de una secuencia de actividades.

» Identificar los niveles de razonamiento final que lograron los estudiantes del quinto
grado de primaria sobre el objeto cuadrilateros de acuerdo al modelo Van Hiele.

Una vez concluida la presentacion del capitulo de la problematica, pasamos a presentar el
siguiente capitulo relacionado al objeto matematico cuadrilateros, a nivel matematico y a

nivel didactico para estudiantes de educacién primaria.
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CAPITULO II: ESTUDIO DEL OBJETO MATEMATICO
CUADRILATEROS

2.1. Aspectos matematicos

En esta seccion presentamos las definiciones y propiedades con relacion al objeto matematico
cuadrilateros, que consideramos necesarios que los estudiantes conozcan para lograr
aprendizajes esperados. En primer lugar, presentaremos las definiciones geométricas con un

rigor matematico, para lo cual tomamos las definiciones dadas por Moise y Downs (1966).

Asumimos que las definiciones de algunos objetos matematicos ya son conocidas por los
estudiantes, en consecuencia solamente presentamos las definiciones que guardan relacion
directa con nuestro objeto de investigacion.
Empezaremos por dar la definicion de angulo.
Angulos. Al respecto Moise y Downs (1966) definen de la siguiente manera.
Si dos rayos tienen el mismo origen o extremo, pero no estan en la misma recta,
entonces su reunion es un angulo. Los dos rayos se llaman los lados del angulo y el

extremo comun se Ilama vértice. Si los rayos son AB y AC, entonces el angulo se
indica con ZBAC o con ZCAB. (p. 75).

v
C

Figura 1. Angulo
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 75)

“Los dos lados del angulo son rayos y no segmentos. Por lo tanto, la figura siguiente, a la

izquierda, no es un angulo” (Moise y Downs 1966 p. 75).

-

C A C

Figura 2. Angulos
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 75)
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Para definir la perpendicularidad de los rayos es necesario definir al &ngulo recto. Al respecto
Moise y Downs (1966) manifiestan.

Si los dngulos de un par lineal tienen la misma medida, entonces cada uno de ellos se
Ilama un angulo recto. En este caso, tenemos 90° + 90° = 180°, por el postulado del
suplementario”. Por lo tanto, un angulo recto es el angulo cuya medida es 90° (p. 87).

Figura 3. Angulos
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 87)

Rayos perpendiculares. En la figura 3, “si los rayos AB y AC forman un angulo recto,
entonces se llaman perpendiculares, y escribimos AB 1. AC. Empleamos la misma notacion

para rectas y segmentos...” (Moise y Downs 1966 p. 87).

Rectas paralelas. Al respecto Moise y Downs (1966) consideran que dos rectas en el espacio
pueden estar situadas de tres distintas maneras:

1) Pueden intersecarse en un punto. En este caso tienen que ser coplanarios.

2) Pueden no intersecarse y no ser coplanarios. En este caso, se llaman rectas
alabeadas.

3) Las dos rectas pueden estar en un mismo plano sin intersecarse. En este caso,

decimos que las dos rectas son paralelas.
Ademas, en dos rectas paralelas se cumplen las siguientes afirmaciones:

» Dos rectas en un plano son paralelos, si ambas son perpendiculares a la misma
recta.

» Si dos rectas son paralelas, entonces todos los puntos de cada recta equidistan de la
otra recta.

» La distancia entre dos rectas paralelas es la distancia de cualquier punto de una de
ellas a la otra.

» Dos rectas paralelas esta exactamente en un plano

Definicidn. Dos rectas son paralelas, si estan en un mismo plano y no se intersecan.
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Figura 4. Rectas paralelas
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 229)

Los cuadrilateros. Siendo los cuadrilateros el objeto matematico de investigacion, es

necesario considerar ciertas afirmaciones. Al respecto Moise y Downs (1966) presentan la

siguiente definicion.

Sean A, B, C y D, cuatro puntos coplanarios. Si tres cualesquiera de ellos no estan
alineados, y los segmentos AB, BC, CD y DA se intersecan solamente en sus
extremos, entonces la reunién de los cuatro segmentos se llama cuadrilatero. Los
cuatro segmentos se llaman lados, y los puntos A, B, C y B se llaman vértices, los
#/DAB, ZABC, Z/BCD y ZCDA se llaman angulos del cuadrilatero, y pueden
indicarse por ZA, ZB, ZC y ZD (p. 245).

Figura 5. Cuadrilatero
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 245)

Ademas, consideran que un cuadrilatero es una figura plana de cuatro lados, en las que se

cumple las siguientes afirmaciones:

>
>

YV V V VYV V

Los lados de los cuadrilateros no deben cruzarse uno al otro.

Un cuadrilatero es convexo si dos cualquiera de sus vértices no estan en lados
opuestos de una recta que contiene a un lado del cuadrilatero.

Dos lados de un cuadrilatero son opuestos, si no se intersecan.

Dos angulos son opuestos, si no tienen comun un lado del cuadrilatero.

Dos lados son consecutivos, si tienen un extremo comun.

Dos angulos son consecutivos, si tienen comun un lado del cuadrilatero.

Una diagonal de un cuadrilatero es un segmento determinado por dos vértices no

consecutivos.

Presentamos algunos ejemplos de cuadrilateros en la figura 6.
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Figura 6. Cuadrilateros
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 143)

Definicion de diagonal de un cuadrilatero. Una diagonal de un cuadrilatero es un segmento
determinado por dos vértices no consecutivos, como se muestra en la figura 7. (Moise y
Downs 1966, p. 246).

B.

D

__Asi, en el (JABCD, los siguientes pares de lados y de d4ngulos-son opuestos: AB y
CD, BC y AD LAY LC, LBy (D, Algunos de los pares consccutivos son:
AB yﬂ? BC YyCD, LDy LA 1A y L B. Las diagonales del [MABCD son
ACy BD.

Figura 7. Cuadrilateros
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 246)

Definicion de cuadrilateros convexos. Un cuadrilatero es convexo, si dos cualesquiera de
sus vértices no estan en lados opuestos de una recta que contiene a un lado del cuadrilatero
(Moise y Downs 1966, p. 246).

La figura 8 muestra dos cuadrilateros, la de la izquierda es convexa porque satisface las
condiciones, pero la de la derecha no, porque los vértices A y B estan en lados opuestos de la

recta DC.

7 Si

Figura 8. Cuadrilateros
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 246)
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Definicion del paralelogramo.- Un paralelogramo es un cuadrilatero en el cual ambos pares
de lados opuestos son paralelos (Moise y Downs 1966, p. 247).

B ; C

et e SO

Figura 9. Paralelogramo
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 247)

A continuacion presentamos una serie de propiedades.

» Cada diagonal descompone a un paralelogramo en dos triangulos congruentes.
En un paralelogramo, dos lados opuestos cualquiera son congruentes.

En un paralelogramo, dos &ngulos opuestos cualesquiera son congruentes.

En un paralelogramo, dos angulos consecutivos cualesquiera son suplementarios
Si un paralelogramo tiene un angulo recto, entonces tiene cuatro angulos rectos.

Las diagonales de un paralelogramo se bisecan.

YV V. V ¥V V V

Si ambos pares de lados opuestos de un cuadrilatero son congruentes, entonces el
cuadrilatero es un paralelogramo.
» Si dos lados de un cuadrilatero son paralelos y congruentes, entonces el

cuadrilatero es un paralelogramo.

Definicion del rectangulo. “El rectangulo es un paralelogramo cuyos angulos son todos
rectos” (Moise y Downs 1966, p. 251).

8
)

Cn

2] Ia
A [b)

Figura 10. Rectangulo
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 251)

Es necesario considerar mas afirmaciones presentadas por los mismos autores.

» Si los cuatro angulos del cuadrilatero son angulos rectos, entonces el cuadrilatero
se llama rectangulo.
» Siun paralelogramo tiene un angulo recto, entonces tiene cuatro angulos rectos, y

el paralelogramo es un rectangulo.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

§r T - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

Definicion del cuadrado. “Un cuadrado es un rectangulo cuyos lados son todos congruentes
entre si” (Moise y Downs 1966, p. 251).

-J ;
+ .F'

: I
A ) D
Figura 11. Cuadrado
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 251)

» Si los cuatro angulos son angulos rectos y los cuatro lados son congruentes,

entonces el cuadrilatero es un cuadrado.

Definicion del rombo. “Un rombo es un paralelogramo cuyos lados son todos congruentes
entre si” (Moise y Downs 1966, p. 251).

Figura 12. Rombo
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 251)

» Enun rombo, las diagonales son perpendiculares entre si.
» Si las diagonales de un cuadrilatero se bisecan y son perpendiculares, entonces el

cuadrilatero es un rombo.

Definicion del Trapecio. “Un trapecio es un cuadrilatero que tiene dos lados paralelos.
Permite la posibilidad de que ambos pares de lados opuestos sean paralelos. Si esto sucede,

tenemos un paralelogramo.” (Moise y Downs 1966, p. 247).

B c B C

A D A D

e o

Figura 13. Trapecios
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 247)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

Hemos presentado las definiciones de los objetos matemaéticos que consideramos necesarios
conocer, para abordar un estudio de los cuadrilateros con un rigor matematico, los que
serviran como focos de referencia en el proceso de nuestra investigacion. Ademas
presentamos definiciones de los mismos objetos matematicos desde el punto de vista
didactico para el nivel de educacion primaria; de acuerdo a los libros de texto que el
Ministerio de Educacion proporciona a las instituciones educativas del Per, como también

consideramos pertinente la propuesta de Godino et al. (2004).
2.2. Aspectos didacticos

Al revisar los libros de texto, que el Ministerio de Educacion del Per( proporciona para los
estudiantes del quinto grado de educacion primaria, con los que se trabaja obligatoriamente.
Observamos que los cuadrilateros se definen en funcion a poligonos, muy diferente a la
definicion dada matematicamente por Moise y Downs (1966), en lo que no se evidencia la
descripcion de sus propiedades. Ademas la presentacion de los contenidos geométricos se
hace de manera desorganizada, sin considerar que el aprendizaje de la matematica es gradual
y secuencial. Por ejemplo, presentan primero a los cuadrilateros y su definicion, sin antes de
haber presentado y definido los objetos matematicos necesarios para definir a los
cuadriléteros, como son las definiciones de, recta, segmento, &ngulo, diagonal, paralelismo,
entre otros. Lo que no podemos negar es que en el nivel de educacion primaria se espera tener
ademas de las definiciones, la descripcion de las propiedades de cada objeto matematico. En
este sentido, por ejemplo, sobre el rombo, Godino et al. (2004) presentan una definicion mas
didactica al manifestar que, el rombo es un paralelogramo que tiene sus cuatro lados
congruentes. Siendo condicién necesaria y suficiente para que un paralelogramo sea rombo
que tenga dos lados consecutivos congruentes. Ademas en todo rombo las diagonales son
perpendiculares y bisectrices de los angulos cuyos vértices unen. Es por esta razon que
optamos también por considerar las definiciones de Godino et al. (2004), que son definiciones

adecuadas y disefiadas para trabajar en el nivel de educacion primaria.

De acuerdo con Godino et al. (2004) la geometria se ocupa de una clase especial de objetos
gue designamos con palabras como, punto, recta, plano, poligono, poliedro, etc. Que designan
a figuras geométricas; los que son considerados como abstracciones o representaciones, y que
es necesario tener en cuenta que la naturaleza de estos entes geométricos es distinta de los
objetos perceptibles. El punto, la recta, el plano, no tienen ninguna consistencia material,

ningun peso, color, densidad, etc. Por ejemplo el cuadrado no es una pieza de material de una
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forma especial; es una forma controlada por su definicion, que debe ser representada para ser
aprendida.

En tal sentido estos entes matematicos deben ser representados para facilitar su uso. Por
ejemplo la huella que deja la punta del l1apiz en una hoja de papel puede representar al punto.
Este como objeto o figura geométrica que no tiene dimensiones se usa para indicar una
posicion en el espacio. Las rectas son conjuntos de puntos ilimitados por ambos extremos, no
tiene espesor. El plano es un conjunto de puntos no colineales ilimitados en todas direcciones,
y no tiene espesor. El espacio es el conjunto de todos los puntos. Cualquier subconjunto de
puntos del espacio se considera como figura geométrica. Siendo el objetivo de la Geometria la
de describir, clasificar y estudiar las propiedades de las figuras geométricas.

A continuacion presentamos las definiciones de algunos objetos geométricos de acuerdo a

Godino et al. (2004) y de Pert (2009), y asi evidenciar ciertas diferencias o similitudes.

Definicion de &ngulo. “Se usa la palabra &ngulo para designar a la figura geométrica formada
solamente por el conjunto de los lados y el vértice” (Godino et al. 2004 p. 196). En la figura
14 tenemos el angulo Z/CAB o Z/BAC.

. .
A C

Figura 14. Angulo
Fuente: Moise y Downs (1966, p. 76)

Definicion de Angulo. Segin Perd (2009) un angulo esta formado por dos rayos (lados) que
tienen un mismo origen llamado vértice. La figura 15 es la representacion de angulo segun el

libro de texto consultado.

lado

vértice ——+

A
/

lado

Figura 15. Angulo
Fuente: Per( (2009, p. 120)
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Los angulos se clasifican en: &ngulo recto, angulo agudo, &ngulo obtuso y &ngulo llano.

La figura 16 representa la clasificacion de &ngulos, segun el libro de texto consultado

Agudo Recto Obtuso Llano
el
Si mide menos Si mide 90° Si mide mas Si mide 180°
de 90° de 90°

Figura 16. Clases de angulo
Fuente: Per( (2009, p. 121)

Definicién de poligono. De acuerdo con Godino et al. (2004) es una curva simple y cerrada
formada por segmentos unidos por sus extremos; a los segmentos que la forman se llaman
lados y a los extremos de esos segmentos, vertices. Si todos los lados de un poligono son
iguales se dice que es regular. Los poligonos se nombran segdn el nimero de lados o vértices
que tienen. (Triangulo, cuadrado, pentagono, etc.), en la figura 17 tenemos representaciones

de poligonos.

Figura 17. Ejemplos de Poligonos
También en los poligonos se cumple ciertas caracteristicas como:

» Un poligono que tiene todos sus lados congruentes se dice que es equilatero.

» Un poligono convexo cuyos angulos interiores son todos congruentes se dice que
es equiangulo.

» Un poligono convexo que tiene sus lados y sus angulos congruentes se dice que es

regular.
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Definicion de poligono. Segin Perd (2009) EI poligono es una linea poligonal cerrada, que
estd formada por un numero finito de segmentos, unidos uno a continuacion de otros. Los

segmentos consecutivos no estan alineados.

Godino et al. (2004) manifiesta, que después de los triangulos, los poligonos mas sencillos,
por tener menos lados, son los cuadrilateros, conocidos como cuadrados, rectangulos, rombos,
etc., pero realizar clasificaciones de estos objetos geométricos no solo ayuda a entender mejor
sus propiedades sino a establecer relaciones entre ellos. Para lo cual es necesario estudiar sus
caracteristicas comunes y los criterios como de paralelismo de lados, igualdad de lados,

igualdad de angulos, igualdad y perpendicularidad de diagonales, numero de angulos rectos,
entre otros.

Definicion de cuadrilatero. De acuerdo con Godino et al. (2004) es un poligono que tiene

cuatro lados, cuatro vértices y dos diagonales, ademas tienen distintas formas.

La figura 18 representa a un cuadrilatero.

A D

B
Figura 18. Cuadrilatero
Definicién de cuadrilatero. Segun Pert (2009) los cuadrilateros son poligonos de cuatro

lados. Se clasifican en paralelogramos y trapecios. Tenemos algunos ejemplos. La figura 19

es la representacion de cuadrilateros segun el libro de texto consultado.

| e .
i | l
i { | ] :

| // \~ i |

\\

Figura 19. Cuadrilateros
Fuente: Per( (2009, p. 52)
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Definicion del paralelogramo. Godino et al. (2004) manifiestan que el paralelogramo es un

cuadrilatero que tiene paralelos los dos pares de lados opuestos. Entre sus propiedades

tenemos:

» Los lados opuestos son congruentes.
» Los angulos opuestos son congruentes.
» Las diagonales se cortan mutuamente en partes iguales.

La figura 20 representa a un paralelogramo.

D C

A B

Figura 20. Paralelogramo

Definiciéon de rectangulo. De acuerdo con Godino et al. (2004) el rectangulo es un
paralelogramo que tiene sus cuatro &ngulos rectos. El conjunto de los rectangulos esta
incluido en el conjunto de los paralelogramos. Entre las propiedades de los rectangulos

tenemos:

» Los diagonales de un rectangulo son congruentes.

» Los lados opuestos son congruentes.

La figura 21 representa a un rectangulo

A B

Figura 21. Rectangulo

Definicién de rectangulo. Segun Pert (2009) el rectangulo es un paralelogramo que tiene

cuatro angulos rectos. La figura 22 representa un rectangulo, segin el libro de texto

consultado.
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Figura 22. Rectagulo
Fuente: Per( (2009, p. 52)

Definicion del rombo. Godino et al. (2004) considera al rombo como un paralelogramo que
tiene sus cuatro lados congruentes. Siendo condicion necesaria y suficiente para que un
paralelogramo sea rombo que tenga dos lados consecutivos congruentes. La propiedad que le
caracteriza al rombo es, que sus diagonales son perpendiculares y bisectrices de los angulos

cuyos vertices unen. La figura 23 representa a un rombo.

D &

B
Figura 23. Rombo

Definicion de rombo. Segun Pert (2009) el rombo es un paralelogramo que tiene cuatro
lados de la misma longitud. La figura 24 representa un rombo segin el libro de texto

consultado.

Figura 24. Rombo
Fuente: Perd (2009, p. 52)

Definicion del cuadrado. De acuerdo con Godino et al. (2004) el cuadrado es un
paralelogramo que tiene sus cuatro angulos y sus cuatro lados congruentes. El cuadrado es a

la vez un rectangulo y un rombo. Las propiedades mas generales son:

» Sus diagonales se cortan en partes congruentes.

» Sus diagonales son congruentes

» Sus diagonales son perpendiculares y bisectrices de los angulos cuyos vértices
unen. La figura 25 representa a cuadrado ABCD, donde AB = BC = CD = DA.
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D C

Figura 25. Cuadrado

Definicion de cuadrado. Segun Per( (2009) el cuadrado es un paralelogramo que tiene
cuatro lados de la misma longitud y los cuatro angulos tienen la misma medida. La figura 26

representa un cuadrado, segun el libro de texto consultado.

2 e

Figura 26. Cuadrado
Fuente: Per( (2009, p. 52)

Definicion del trapecio. De acuerdo con Godino et al. (2004) se define como trapecio al
cuadrilatero que tiene Unicamente dos lados opuestos paralelos. Los lados paralelos se llaman
bases del trapecio; base mayor y base menor. Los trapecios se clasifican en, trapecio isosceles,

trapecio rectangulo y trapecio escaleno. Los que representamos a continuacion.

a. Trapecio isésceles.- Cuando el trapecio tiene sus lados no paralelos congruentes.

& B

Figura 27. Trapecio isosceles

b.- Trapecio escaleno. Es cuando el trapecio tiene sus cuatro lados de diferentes

medidas.

m
[

O

I

Figura 28. Trapecio escaleno
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c.- Trapecio rectangulo. Es cuando uno de los lados no paralelos es perpendicular
a las bases.

A B
Figura 29. Trapecio rectangulo

Definicion del trapecio. Segun Pert (2009) el trapecio tiene dos lados paralelos. Se clasifica
en: trapecio rectangulo, trapecio isdsceles y trapecio escaleno. La figura 30 representa las tres

clases de trapecios, segun el libro de texto consultado.

m Trapecio rectdngulo: = Trapecio isOsceles: m Trapecio escaleno:
Tiene dos angulos Tiene por lo menos Tiene sus cuatro lados de
rectos dos lados opuestos de  iferentes longitudes.

la misma longitud.
£ N TR,
1 Nt e \\ [”

Figura 30. Trapecios
Fuente: Perd (2009, p. 52)

Las definiciones y propiedades dadas por Moise y Downs (1966) son la base del aspecto
matematico de nuestra investigacién. Las definiciones y las propiedades dadas por Godino et
al. (2004) y las definiciones del libro de texto, Pert (2009) nos serviran para elaborar los
descriptores para los diferentes niveles de razonamiento del modelo de Van Hiele, por ser
aspectos matematicos disefiados para el nivel de educacion primaria desde un punto de vista

didactico.

Concluida la presentacion del objeto matematico cuadrilateros, en el aspecto matematico y en
el aspecto didactico, a continuacion presentamos el siguiente capitulo relacionado al marco

tedrico y metodologia.
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CAPITULO I1I: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

En este capitulo, nos centramos en explicar los aportes que tomaremos en cuenta del modelo
de Van Hiele. La secuencia de actividades para la ensefianza de los cuadrilateros a
estudiantes de primaria, estara centrado en los niveles de razonamiento y en las fases de
aprendizaje. Para lo cual abordaremos en el modelo de Van Hiele, los niveles de
razonamiento geométrico, las fases de aprendizaje, los descriptores de cada nivel y las
estrategias de evaluacion. Finalmente haremos una descripcion de la metodologia de

investigacion-accion.
3.1. El modelo Van Hiele

Nuestro trabajo de investigacion esta orientado a determinar una secuencia de actividades, en
la ensefianza y aprendizaje del objeto matematico cuadrilateros, con la finalidad, de que los
estudiantes comprendan el significado y la utilidad de las definiciones geométricas. Y no
sigan con la memorizacién de definiciones o mecanizacion de ciertos algoritmos. Por el
contrario se les debe de brindar estrategias de aprendizaje, que les ayude desarrollar sus

niveles de razonamiento.

Por ser los cuadrilateros un contenido geométrico, utilizaremos una teoria disefiada
especialmente para la ensefianza y aprendizaje de la geometria, como es el modelo de Van
Hiele. Para quienes el aprender geometria significa, pasar por ciertos niveles de pensamiento,
que sblo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente. Para lo cual, necesita la ayuda del

docente.

Al respecto Corberan et al. (1994) manifiestan que, este modelo proporciona a los estudiantes
niveles de razonamiento y fases de aprendizaje, que le van a servir para desarrollar su
razonamiento geométrico y luego conseguir comprender los temas que estudian e ir mas alla,
de la simple memorizacion de las definiciones, teoremas, algoritmos o métodos de resolucion
de ejercicios. Ademas, estos investigadores manifiestan que los profesores de primaria se
inclinan por una ensefianza mas repetitiva, quedando la comprension, el andlisis y el
razonamiento relegado a un segundo plano, en desventaja de la actividad comprensiva de los
estudiantes, a los cuales sélo se les pide memorizar definiciones, propiedades, formulas y
algoritmos. Muchas veces no hay manera de conseguir que los estudiantes comprendan algun

conocimiento nuevo, y si lo comprenden sélo son capaces de usarlos en ejemplos idénticos a
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los resueltos con la ayuda del profesor, muchas veces ni esto ocurre porque el objetivo del
profesor es solamente que los estudiantes memoricen las definiciones, las formulas, los
enunciados, los teoremas, etc. Es dificil encontrar estudiantes que realicen demostraciones
mMAas 0 Menos rigurosas, aungue sean intuitivas, de las propiedades o resultados que se estan

estudiando.

Para explicar mejor los niveles de comprension que presentan los alumnos es necesario
presentar lo que Van Hiele explica sobre el origen de su interés por este tema, Van Hiele 1986
(citado en Corberan et al. 1994, p.13),

Cuando empecé mi carrera como profesor de Matematicas, pronto me di cuenta de que
era una profesion dificil. Habia partes de la materia en cuestién que yo podia explicar
y explicar, y aun asi los alumnos no entendian. Podia ver que ellos lo intentaban
realmente, pero no tenian éxito. Especialmente al comienzo de la Geometria, cuando
habia que demostrar cosas muy simples, podia ver que ellos daban el maximo de si,
pero la materia parecia ser demasiado dificil. -De pronto parecia que comprendian la
materia en cuestion. Podian hablar de ella con bastante sentido y a menudo decian: No
es tan dificil, pero ¢por qué nos lo explico usted de forma tan complicada? En los
afios que siguieron cambié mi explicacion muchas veces, pero las dificultades se
mantenian. Parecia como si siempre estuviera hablando en una lengua distinta. Y
considerando esta idea descubri la solucion, los diferentes niveles del pensamiento.

Esta realidad encaminé a Van Hiele, investigar sobre los procesos de aprendizaje de la
Geometria, permitiéndoles formular el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele.
En lo que se plantea la existencia de diversos niveles de razonamiento geométrico, que sirven
para identificar los problemas de aprendizaje. Ademas, presenta una propuesta para los
profesores, sobre cémo lograr que sus alumnos mejoren la calidad de su razonamiento
matematico. Se trata de las fases de aprendizaje, en las cuales se propone una organizacion de
la ensefianza que ayudard a los estudiantes a construir las estructuras mentales que les

permitan lograr un nivel superior de razonamiento.

Antes de explicar los niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje es necesario
presentar el resumen de las propuestas de los niveles de razonamiento y las fases de
aprendizaje que caracterizan el Modelo de Razonamiento de Van Hiele, extraidas de Corberan
etal. (1994, p. 14)

1) Se puede encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el razonamiento
de los estudiantes de Geometria y en general, de Matematicas.
2) Un estudiante s6lo podra comprender realmente aquellas partes de las

Matematicas que el profesor le presente de manera adecuada a su nivel de
razonamiento.

3) Si una relacién matemaética no puede ser expresada de forma comprensible
para el nivel de razonamiento actual de los estudiantes, es necesario esperar a que
éstos alcancen un nivel de razonamiento superior para presentarsela.
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4) No se puede ensefiar a una persona a razonar de una determinada forma. Pero
si se puede ayudar, mediante una ensefianza adecuada de las matematicas, a que llegue
lo antes posible a razonar de esa forma.

Segln ésta teoria, la ensefianza y aprendizaje de la geometria se da en funcion al uso
adecuado de dos elementos importantes, que son, el lenguaje utilizado y la significatividad de
los contenidos. El primero, implica que los niveles de adquisicion, van unidos al uso adecuado
del lenguaje, y el segundo, determina que solo se asimila aquello que se presente en el nivel
de razonamiento que le corresponde al estudiante. En su defecto se debe de esperar a que lo

alcance para ensefiar el contenido matematico.

Al igual que todo modelo, el modelo Van Hiele, esta caracterizado por determinadas
propiedades. Al respecto Jaime y Gutiérrez (1990), mencionan las principales propiedades del

modelo, que son.

Recursividad. Cada nivel de razonamiento se apoya en el anterior, por ejemplo razonar en el
segundo nivel no es posible sin la capacidad de razonamiento del primer nivel. Las
habilidades que estdn siendo usados implicitamente por los estudiantes en el nivel N, se

convierten en explicitos en el nivel N+1.

Secuencialidad. Un estudiante no puede alcanzar un determinado nivel de razonamiento sin
antes haber superado de forma ordenada el nivel inferior. Esto garantiza que los alumnos

obtengan mayores grados de adquisicion en los distintos niveles de razonamiento.

Especificidad del lenguaje. A cada nivel de razonamiento le corresponde un tipo de lenguaje
especifico, si un profesor quiere que sus estudiantes le comprendan tiene que hablarles en el
nivel de lenguaje de ellos, de lo contrario provocara la incomprension mutua. Las diferentes
capacidades de razonamiento geométrico, no solo se reflejan en la forma de resolver los
problemas propuestos, sino en la forma de expresarse y en el significado que se le atribuye a

determinado vocabulario.

Continuidad. El paso de un nivel de razonamiento al siguiente se produce de forma pausada
y continua, y que durante algun tiempo el estudiante se encontrara en un periodo de transicion

en el que combinara razonamientos de un nivel y del otro.

Localidad. Se puede observar como un estudiante se desenvuelve en diferentes niveles de
razonamiento si le proponemos actividades basadas en diferentes areas de las matematicas.
Un estudiante no siempre se encuentra en el mismo nivel de razonamiento en relacién a todos

los objetos geomeétricos, pues sus saberes previos son un elemento determinante en su
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habilidad de razonamiento. Es decir, un estudiante puede encontrarse en el nivel 1, respecto a
los tridngulos pero no necesariamente se encontrara en el mismo nivel respecto a los

cuadrilateros.
3.1.1. Niveles de razonamiento del modelo de Van Hiele

Desde su origen de este modelo en el afio 1957, hasta la actualidad ha tenido ciertas
modificaciones, uno de ellos es en la numeracion; para algunos, los niveles son de 0 a 4
mientras que otros hablan del 1 al 5. Lo que nosotros adoptaremos son los niveles del 1 al 5.
A continuacion presentamos los descriptores generales de los cinco niveles de razonamiento
extraidas de Corberan et al. (1994) y Jaime y Gutiérrez (1990).

Para nuestro trabajo de investigacion proponemos los descriptores de cada nivel de
razonamiento, que nos ayudaran a identificar los grados de adquisicion que un estudiante es
capaz de lograr. Para luego asignarle un determinado nivel de razonamiento geométrico del
modelo Van Hiele. Por ser una investigacion con alumnos de quinto grado de primaria, hemos
determinado trabajar solo en los tres primeros niveles de razonamiento. Para lo cual
presentamos los descriptores que mejor relacion guardan con los cuadrilateros dentro de

nuestra investigacion. Entre ellos tenemos.
Nivel 1. Visualizacion o Reconocimiento

El razonamiento geométrico de este nivel se caracteriza porque los estudiantes manejan
solamente informacion visual y cuya forma de razonamiento no puede ser considerada como
propiamente matematica. Es decir, los estudiantes evidenciaran las siguientes caracteristicas
que seran considerados como descriptores de este nivel de razonamiento dentro de nuestra

investigacion.

» Percibir las figuras geométricas en su totalidad, de manera global, como unidades.

» Describir con el uso de un vocabulario propio, el aspecto fisico de las figuras.

» Percibir las figuras como objetos individuales, es decir identificar los cuadrilateros
de manera aislada el uno del otro, tales como: cuadrado, rombo, rectangulo y
trapecio.

» Comparar y clasificar figuras geométricas basandose en su apariencia global. Por
ejemplo, suelen utilizar expresiones como, se parece al cuadro, tiene la forma de

una puerta, es como un libro, etc.

Nivel 2. Andlisis
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Este nivel de razonamiento geométrico se caracteriza porque los estudiantes empiezan a
reconocer la presencia de las propiedades matematicas de los objetos. Es decir, los estudiantes
evidenciaran las siguientes caracteristicas que seran considerados como descriptores de este

nivel de razonamiento dentro de nuestra investigacion.

» Describir los elementos de los cuadrilateros y enunciar sus propiedades, siempre de
manera informal, utilizando vocabulario apropiado. Por ejemplo, lados opuestos de
un rectangulo son iguales, el cuadrado tiene cuatro lados iguales.

» Enumerar propiedades necesarias para identificar a cada familia de cuadrilateros.
Por ejemplo identificar al cuadrado como una figura de cuatro angulos rectos, con
cuatro lados iguales y dos diagonales iguales.

» Comparar figuras mediante el uso explicito de propiedades de sus componentes.
Por ejemplo el trapecio es un cuadrilatero que puede tener diferentes formas
dependiendo de la medida de sus angulos.

» Reconocer las propiedades matematicas mediante la observacion de las figuras y

sus elementos de cada familia de cuadrilatero.
Nivel 3. Clasificacion

Este nivel se caracteriza porque los estudiantes comienzan a desarrollar la capacidad de
razonamiento matematico, y establecer relaciones entre propiedades que caracterizan a cada
cuadriltero. Es decir, los estudiantes evidenciaran las siguientes caracteristicas que seran
considerados como descriptores de este nivel de razonamiento dentro de nuestra

investigacion.

» Establecer relaciones entre propiedades y deducir unas propiedades de otras ya
conocidas, con el uso de un vocabulario geomeétrico.

» Clasificar diferentes familias de cuadrilateros a partir de propiedades ya conocidas
formuladas con precision matematica.

» Comprender el papel de las definiciones y pueden formular definiciones
matematicamente correctas.

» Usar propiedades que caracterizan a una clase de cuadrilateros, para a partir de

ellos llegar a construirlos.

Nivel 4 (Deduccion Formal)
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El razonamiento geométrico de este nivel se caracteriza porque los estudiantes completan la
formacion del razonamiento matematico légico-formal de los individuos. Por lo tanto el

estudiante sera capaz de.

» Pueden entender y realizar razonamientos logicos formales. Las demostraciones
(de varios pasos) ya tienen sentido para ellos y aceptan su necesidad como Unico
medio para verificar la veracidad de una afirmacion.

» Pueden desarrollar demostraciones de distintas maneras. Pueden comparar y
contrastar demostraciones diferentes de un mismo teorema.

» Comprenden las interacciones entre las condiciones necesarias y las suficientes y
distinguen entre una implicacion (p — q) y su reciproca (g— p).

» Pueden comprender la estructura axiomatica de las Matematicas, es decir el sentido
y la utilidad de términos no definidos, axiomas, teoremas.

» Dan argumentos deductivos formales, pero no investigan los sistemas axiomaticos

en si mismos ni comparan sistemas axiomaticos diferentes.
Nivel 5 (Rigor)

El razonamiento geométrico de este nivel se caracteriza porque los estudiantes adquieren los
conocimientos y habilidades propias de los matematicos profesionales. Por lo tanto el
estudiante sera capaz de.

» Se encuentran en el maximo nivel de rigor matematico segin los pardmetros
actuales.

» Aceptan la existencia de sistemas axiomaticos diferentes y puede analizarlos y
compararlos.

» Capacidad para establecer la consistencia de un sistema de axiomas y compararlos
y establecer equivalencias.

» Capacidad para realizar deducciones abstractas basandose en un sistema de

axiomas determinado.
3.1.2. Las fases de aprendizaje

Cabello (2013) manifiesta que el profesor es quien guia al alumno para que pase de un nivel al
siguiente. Para ayudarle a disefiar el aprendizaje en cada nivel, se establecen cinco fases, es
decir, cinco etapas de ensefianza para el progreso en el aprendizaje. Y la transicion de un
nivel al siguiente no es un proceso natural; tiene lugar bajo la influencia de un programa de

ensefianza-aprendizaje. Hemos visto, que en los niveles de comprension, el protagonista es el
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alumno, pues es el sujeto de la adquisicion de dichos niveles. En cambio, en las fases de
aprendizaje, que es la parte metodologica, el protagonista es el profesor, que disefia el camino
para que el alumno progrese en la comprension de la Geometria. A continuacion presentamos
las caracteristicas de las cinco fases de aprendizaje extraidas de Corberan et al. (1994) y Jaime
(1993).

Fase 1 (Informacion)

Es una fase de toma de contacto. El profesor debe informar a los estudiantes sobre el campo
de estudio en el que van a trabajar, qué tipo de problemas se van a plantear, las definiciones
gue van a manejar, qué materiales se van utilizar, etc. Los alumnos aprenderan a manejar el
material y adquirirdn una serie de conocimientos basicos necesarios para empezar el trabajo

matematico propiamente dicho.

Es también una fase de informacidn para el profesor, pues sirve para que éste averigie los
conocimientos previos de los estudiantes sobre el tema que se va a abordar, los tipos de
problemas que van a resolver, los métodos y materiales que utilizardn. Puede ocurrir que los
estudiantes hayan estudiado con anterioridad este tema, en cuyo caso el profesor debe saber
qué conocimientos (correctos o incorrectos) tienen sus alumnos y, en particular, qué nivel de

razonamiento tienen en ese tema concreto.
Fase 2 (Orientacién Dirigida)

En esta fase se guia a los estudiantes a explorar el campo de estudio, se resuelve actividades y
problemas basados en el material que les ha sido proporcionado por el profesor. Los objetivos
principales de esta fase son conseguir que los estudiantes descubran y comprendan, de cuéles

son los conocimientos basicos en el area de la Geometria que estan estudiando.

Los problemas propuestos han de llevar directamente a los resultados y propiedades que los
estudiantes deben entender y aprender. El profesor tiene que seleccionar cuidadosamente
estos problemas y actividades y debe orientar sus alumnos hacia la solucion cuando lo
necesiten, porque los estudiantes todavia no estan en condiciones de realizar, por si solos, un
aprendizaje eficaz (en cuanto a los resultados obtenidos y al tiempo empleado), por lo que es
necesario que las actividades que se les propongan estén convenientemente dirigidas hacia las

definiciones y propiedades que deben estudiar.

Fase 3 (Explicitacion)
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En esta fase los estudiantes intercambian sus experiencias, comentan lo que han observado,
explican como han resuelto las actividades, todo ello dentro de un contexto de dialogo en el
grupo. Es interesante que surjan puntos de vista divergentes, ya que el intento de cada

estudiante por justificar su opinién hara que tenga que analizar con cuidado sus ideas.

En esta fase los estudiantes tienen que aprender y utilizar el nuevo vocabulario, para describir
las propiedades de los cuadrilateros y establecer las posibles relaciones entre ellos. En esta
tercera fase se tendrd que hacer el paso del vocabulario informal propio de los estudiantes al
vocabulario geométrico. En esta fase no se produce un aprendizaje de conocimientos nuevos,
sino una revision del trabajo llevado a cabo con anterioridad, puesta a punto de conclusiones,
de practica y perfeccionamiento de la forma de expresarse, todo lo cual origina un

afianzamiento de la nueva red de conocimientos que se esta formando.
Fase 4 (Orientacion Libre)

En esta fase se debe producir la consolidacion del aprendizaje realizado en las fases
anteriores. Ahora los estudiantes deberan aplicar y combinar los conocimientos que han
adquirido en las fases anteriores para realizar nuevas actividades y problemas mas complejos
a los anteriores. ElI campo de estudio ya es en gran parte conocido por los estudiantes, pero
éstos todavia deben perfeccionar su conocimiento del mismo (tanto en los contenidos
geométricos como en las habilidades de razonamiento). Esto se consigue mediante el
planteamiento por el profesor de problemas que, preferiblemente, puedan desarrollarse de

diversas formas o que admitan diferentes soluciones.

Los problemas que hay que plantear en esta fase no tienen nada que ver con los ejercicios de
aplicacion, tan frecuentes en nuestros libros de texto, para cuya solucién solo hace falta
recordar algin hecho o metodo concreto y utilizarlo directamente. Por el contrario, estos
problemas deben presentar situaciones nuevas, ser abiertos con varios caminos de resolucion,
donde intervengan diversas propiedades de los cuadrilateros, que los estudiantes tendran que

combinar de forma adecuada para llegar a su solucion.
Fase 5 (Integracion)

En esta fase los estudiantes establecen una vision global de todo lo aprendido sobre temas,
conocimientos y habilidades, y la red de relaciones que estan terminando de formar,
integrando estos nuevos conocimientos, métodos de trabajo y formas de razonamiento con los

que tenian anteriormente.
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En esta fase el profesor debe facilitar la integracion de toda la informaciéon adquirida,
proporcionando comprensiones globales, mediante una acumulacién, comparacion y
combinacion de los conocimientos que ya tienen. El trabajo que se realiza en esta fase, y las
actividades que se planteen, no deben tener como objetivo producir conocimientos nuevos,

sino que deben ayudar a organizar los que ya se han aprendido.

Una vez concluido la descripcion del marco tedrico de nuestra investigacion, que serd el
modelo Van hiele, proseguimos en describir la metodologia de investigacion, que es la

investigacion-accion.
3.2. Metodologia de Investigacion
3.2.1. Justificacion

La metodologia de investigacion que emplearemos es la investigacién-accion. Esta
metodologia permite al docente interactuar activamente con el estudiante y establecer
propuestas de cambio a fin de mejorar la calidad del servicio educativo. Tripp 2005 (citado en
santos, 2013) manifiesta que la investigacion—accion educativa es una estrategia de desarrollo
para los docentes e investigadores, de modo tal que dichas investigaciones puedan mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de los alumnos. En este sentido esta metodologia es aplicable al
campo de la didactica de la matematica, ya que permite modificar una situacion real a través
de una comprension mas profunda de los problemas. Todo esto dentro de una postura tedrica
integrada a la préactica con la intencion de mejorar la misma practica docente, como lo

manifiesta Gémez (2010).

La metodologia de investigacion-accién fue introducida por los afios 1944 por Kurt Lewin
como forma de estudio de las realidades sociales, con la intencién de mejorarlos, como lo
manifiesta Rodriguez et al. (2011). En esta linea Elliott (1990) manifiesta que la finalidad
esencial de la investigacion no es la acumulacién de conocimientos sobre la ensefianza o la
comprension de la realidad educativa, sino que guie la toma de decisiones y los procesos de
cambio para la mejora de la misma. Opta como objetivo principal mejorar la practica en vez
de generar conocimientos; asi, la produccion y utilizacion de conocimientos se subordina a
este objetivo fundamental y estd condicionado por él. En este sentido la investigacion-accién
se propone a mejorar la practica educativa y articular de manera permanente la investigacion,

la accion y la formacion.

Rodriguez et al. (2011) presenta la definicion de Elliott, el principal representante de la

investigacion-accion, desde un enfoque interpretativo define la investigacion-accion como un
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estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion dentro de la
misma. La entiende como una reflexién sobre las acciones humanas y las situaciones sociales
vividas por el profesorado que tiene como objetivo ampliar la comprension (diagndstico) de
los docentes de sus problemas practicos. Las acciones van encaminadas a modificar la

situacion una vez que se logre una comprension mas profunda de los problemas.

La metodologia a usarse sera de tipo participativa y colaborativa. Donde al investigador no se
le considera un experto externo que realiza una investigacion con personas, Sino un
coinvestigador que investiga con y para la gente interesada por los problemas practicos y la
mejora de la realidad. En nuestro caso intervienen el docente investigador, docentes de aula,

asesores de investigacion y alumnos.
3.2.2. Fases metodoldgicas a implementar en la investigacion

La investigacion-accion cumple cuatro fases que son propuestos por Elliott (1990), los que

detallamos en los siguientes parrafos.

Diagndstico. Se inicia con una “idea general” con el propésito de mejorar o cambiar algin
aspecto problematico de la practica profesional. Identificado el problema se diagnostica y a
continuacion se plantea la accion estratégica.

Accion. Dentro de la investigacion accion la reflexion recae principalmente sobre la accion;
esto porque el énfasis se pone en la accion méas que en la investigacion; la investigacion es asi
mismo revisada, pero su funcién principal es servir a la accion. Debe de garantizar de ser
sistematico para que la recopilacion de datos se realice de acuerdo a un plan y los datos se
utilicen para apoyar las evidencias en los cambios.

Observacion. Este proceso consiste en generar, obtener y analizar datos relacionados con
algun aspecto de la practica profesional, para poder reflexionar, evaluar, explicar y aplicar a
nuestra accion profesional.

Reflexion. Es la etapa final del proceso de investigacion. Constituye uno de los momentos
mas importantes del proceso de investigacion accion es una tarea que se realiza mientras
persiste el estudio. Nos permite centrarnos en qué hacer con los datos, como se va a
interpretar los mismos para luego elaborar una informacion que haga posible una

comunicacion coherente y entendible.

En base a las 4 fases de la investigacion-accion dentro de nuestra investigacion cumpliremos

las siguientes acciones.

a) Fase de diagnéstico
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En esta etapa nuestro propdsito principal es identificar el problema. Para lo cual disefiaremos
la actividad inicial en base a las nociones bésicas de geometria relacionados a los
cuadrilateros. Para que los estudiantes identifiquen y describan los cuadrilateros, sus
elementos y sus propiedades, con la finalidad de identificar el nivel de razonamiento
geométrico que posee cada estudiante dentro del modelo de VVan Hiele. La elaboracién de esta
actividad inicial, lo haremos en funcion a los contenidos geométricos considerados en el

capitulo 11 de la presente investigacion.

Una vez obtenida la informacion de la actividad inicial. En base al modelo de Van Hiele
analizaremos las respuestas de los estudiantes con la finalidad de identificar los grados de

adquisicion y ubicarlos en el nivel que le corresponde.
b) Fase de accidn

En esta fase, disefiamos cuatro actividades relacionados al estudio de los cuadrilateros. Las
actividades estaradn centrados a identificar a cada familia de cuadrilateros; sus elementos
como, lados, angulos, diagonales, vértices; sus propiedades, como el rectangulo es un
paralelogramo que tiene cuatro angulos rectos, EI rombo es un paralelogramo que tiene sus
cuatro lados congruentes, entre otros; Las relaciones entre las propiedades, como el cuadrado
es un rectangulo de cuatro lados congruentes, el cuadrado es un rombo de cuatro angulos
congruentes, entre otros y, en definir a cada familia de cuadrilateros por la descripcion de sus
propiedades. La aplicacion de estas actividades nos permite observar y analizar el proceso de
adquisicion del nivel de razonamiento geométrico que logran los estudiantes con relacion a
los cuadrilateros segun el modelo de Van Hiele. La informacion de la implementacion de las
actividades, seran las respuestas emitidas por los estudiantes a las preguntas de cada actividad,
disefiadas e impresas con anterioridad.

c) Fase de evaluacion

Una vez aplicada todas las actividades, nos centraremos en definir los criterios de andlisis de
las respuestas de los estudiantes. Para lo cual tomaremos como referencia las respuestas
esperadas disefiadas con anterioridad y los descriptores de cada nivel de razonamiento, para
hacer el contraste respectivo, siempre en base al modelo tedrico Van Hiele. Esto nos permite
analizar e identificar los niveles de razonamiento del objeto cuadrilatero, que logran los
estudiantes al final de las actividades. Ademas nos brinda informacion para analizar y
verificar la evolucion en los grados de adquisicion y por ende en los niveles de razonamiento

geométrico, en contraste de las respuestas de la primera actividad con las respuestas de la
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ultima actividad. Finalmente después de analizar todos las respuestas se elaboraran las
conclusiones que para determinar si ha sido posible cumplir con los objetivos propuestos en

nuestra investigacion.
d) Fase de reflexion

En esta fase nos centraremos en hacer una evaluacion de nuestra propuesta y determinar si es
necesario hacer las correcciones. Ademas describiremos algunas limitaciones o logros que ha

tenido nuestro trabajo y puntualizar recomendaciones para futuras investigaciones.
3.2.3. Grados de adquisicion de un nivel de razonamiento

Al respecto Jaime (1993) manifiesta que para la descripcion de un nivel de razonamiento en el
modelo Van Hiele, se debe interpretar las respuestas del estudiante en términos de un nivel de
razonamiento, en lo que se puede, identificar la presencia de uno u otro nivel y graduar la
calidad de la respuesta. En este sentido, la forma de analizar las respuestas, amplia en gran

medida la informacidn obtenida sobre el razonamiento evidenciado por el estudiante.

Ademaés el investigador considera que si nos referimos a la adquisicion progresiva de un nivel
de razonamiento, podemos hablar en términos cualitativos, de un proceso de dominio cada

vez mayor del nivel, que va desde el dominio nulo hasta el dominio completo.

A cada uno de estos Grados de Adquisicion de un nivel de razonamiento del modelo de Van
Hiele. Jaime (1993, pp. 265-266) caracteriza de la siguiente manera:

Adauisicién nula: No se emplean las caracteristicas de este nivel de razonamiento.
Adauisicidn 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
gue el estudiante abandone el nivel para trabajar en el nivel anterior.

Adquisicidén intermedia: El empleo de los métodos de este nivel es mas frecuente y
preciso, sin embargo, ante la aparicién 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.

Adquisicidn 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.

Adquisicion completa: Hay dominio total de las herramientas y métodos de trabajos
propios de este nivel de razonamiento.

En el sentido de la propuesta, Jaime (1993) determina los limites razonables para cada uno de

los grados de adquisicion de un nivel de razonamiento, como se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Grados de Adquisicion de los niveles.

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

Fuente: Jaime (1993, p. 266)

Finalmente el investigador manifiesta que la cantidad de divisiones y los valores porcentuales
asignados para los limites son subjetivos, pero razonables, que no influyen en los grados de
adquisicion del nivel propuesto. Toda esta clasificacion tiene una base en diferentes

experimentaciones en diferentes contextos matematicos y con diversos estudiantes.

A continuacién detallaremos sobre el tipo de respuestas que es necesario conocer para poder

cumplir con los objetivos establecidos.
3.2.4. Definicién de los tipos de respuesta

Jaime (1993) considera que en preguntas de respuesta abierta pueden ser contestados en
distintos niveles de razonamiento. Por esta razén no sera el enunciado de la pregunta, sino la
respuesta del estudiante lo que determine el nivel que se le asigne. En este sentido al momento
de evaluar una respuesta, primero se debe de determinar el nivel de razonamiento en el que ha
respondido y luego se debe de analizar la calidad de la respuesta desde la perspectiva del nivel

que se considera, y de su precisién matematica.

A continuacion se presenta los tipos de repuestas, segun Jaime (1993, pp. 267-268).

Tipo 1: Items sin respuesta, con respuesta no codificable o con respuestas que indican
que el estudiante no estd en un determinado nivel de razonamiento pero que no
proporciona ninguna informacion sobre su forma de utilizar los niveles de
razonamiento inferiores.

Tipo 2: Respuestas matematicamente incorrectas y muy incompletas, pero en las que
se reconocen indicios de utilizacion de cierto nivel de razonamiento. Se trata, por lo
general, de respuestas muy breves y pobres que, ademé&s, contienen errores
matematicos o que no contestan directamente a la pregunta planteada.

Tipo 3: Respuestas matematicamente correctas pero muy incompletas en las que se
reconocen indicios de utilizacién de cierto nivel de razonamiento. Se trata, por lo
general, de respuestas muy breves y pobres, aungue no contienen errores matematicos.
Tipo 4: Respuestas que reflejan claramente caracteristicas de dos niveles de
razonamiento consecutivos. Esta es la situacion maés tipica de los alumnos en
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transicion entre niveles, pues entremezclan dos niveles de razonamiento consecutivos
en sus repuestas a un item...

Tipo 5: Respuestas bastante completas pero matematicamente incorrectas que reflejan
claramente la utilizacion predominante de un nivel de razonamiento determinado. La
incorreccién de la respuesta puede deberse a errores matematicos. ..

Tipo 6: Respuestas bastante completas y matematicamente correctas que reflejan
claramente la utilizacion predominante de un nivel de razonamiento determinado. Se
trata de respuestas claras y correctas pero que no estdn 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 la
utilizacion de un nivel de razonamiento determinado.

Esta clasificacion en siete tipos de respuestas serd utilizada para clasificar las respuestas que
brindan los estudiantes a cada uno de las preguntas de las actividades y, para luego asignarle

el grado de adquisicion y por ende el nivel de razonamiento geométrico a cada estudiante.
3.2.5. Asignacion de los Grados de Adquisicion

De acuerdo a la propuesta de Jaime (1993) para determinar los grados de adquisicion de los
diferentes niveles de razonamiento del modelo de Van Hiele, tendremos en cuenta la

ponderacién de cada tipo de respuesta, que es trabajado de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 2. Ponderacion de los tipos de respuestas

Tipo 1 2 3 4 5 6 7

Ponderacion % 0 20 25 50 75 80 | 100

Fuente: Jaime (1993, p. 269)

Para calcular el grado de adquisicién de cada nivel se determina la media aritmética de las
ponderaciones asignadas a todas las preguntas que puedan ser contestadas en ese nivel.
Dentro de nuestra investigacion analizaremos solamente una respuesta por actividad y por
nivel. Por lo tanto, no es necesario determinar la media aritmética. Puesto que el tipo de
respuesta de la Unica pregunta a analizar, se relaciona directamente con la ponderacion
correspondiente. Por ejemplo si un estudiante tiene un tipo de respuesta 4 en una actividad en
un determinado nivel, lo relacionaremos con la ponderacion que le corresponde, que es 50%.
Esta ponderacion determina que el estudiante ha logrado un grado de adquisicion intermedia,
dentro del nivel que se ha trabajado. Para lo cual determinamos con la ayuda de la tabla 1

referido a los grados de adquisicion de los niveles.

A continuacion presentamos el siguiente capitulo relacionado al disefio de la secuencia de

actividades con sus respuestas esperadas.
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CAPITULO IV: DISENO DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES

En este capitulo presentamos lo referente a la elaboracion de los instrumentos de

investigacion, que son las actividades de la secuencia didactica y las respuestas esperadas.
4.1. Disefio de los instrumentos de investigacion

Para dar sentido a la aplicabilidad de nuestra investigacion, hemos disefiado una secuencia de
actividades centrado en la ensefianza de los cuadrilateros, que serd aplicada con estudiantes
del quinto grado de educacion primaria. Esta secuencia de actividades estd disefiada
estrictamente en funcion a los niveles de razonamiento y a las fases de aprendizaje que

propone el modelo de Van Hiele.

Nuestra investigacion esta orientada para trabajar con alumnos del quinto grado de primaria,
con el fin de que estos logren completar la adquisicion del segundo nivel de razonamiento
geométrico del modelo Van Hiele. Y si es posible transitar por el tercer nivel. A continuacion

mostramos los objetivos que esperamos trabajar en cada nivel de razonamiento.
Objetivos del nivel de visualizacion

Consideramos que en el nivel de visualizacion los estudiantes, identifican, nombran,
comparan Yy representan los cuadrilateros de acuerdo con su apariencia global, ademas, cada

cuadrilatero es considerado como un objeto, independiente de otras figuras de la misma clase.

» ldentificar cuadrilateros por su apariencia global.

» Comparar cuadrilateros por su forma.
Objetivos del nivel de analisis

En el nivel de andlisis, los estudiantes reconocen que los cuadrilateros estan formados por
partes 0 elementos y estan dotadas por propiedades matematicas. De esta manera se describen
las partes que integran una figura y se enuncian sus propiedades como lo manifiestan Morales
y Majé (2011).

» Describir los cuadrilateros e identificar sus elementos.
» ldentificar las propiedades de cada cuadrilatero.

» Asociar propiedades a tipos de cuadrilateros.
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Objetivos del nivel de clasificacion

En el nivel de clasificacion se deben de establecer las relaciones entre las propiedades que

caracterizan a cada cuadrilatero. Como por ejemplo, todo cuadrado es un rectangulo.

» Establecer relaciones entre las propiedades de los cuadrilateros.

» Definir a partir de sus propiedades a cada familia de cuadrilateros.
4.2. Secuencia de actividades para el trabajo con estudiantes

La secuencia de actividades para la ensefianza de los cuadrilateros se ha disefiado bajo el
enfoque de las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele, puesto que, estas fases
constituyen la herramienta didactica, indispensable para transitar de un nivel de razonamiento
geométrico a otro superior. En el disefio de la secuencia de actividades se tiene como
referencia los trabajos de investigacion realizados por Corberan et al. (1994) y Jaime y

Gutiérrez (1990) puesto que son trabajos enfocados para el nivel secundario.

Como lo proponen Corberan et al. (1994) y Jaime y Gutiérrez (1990), en cada actividad se
considera necesario trabajar con las cinco fases, iniciando con la fase de informacion, que nos
permite recoger los saberes previos de los estudiantes para luego introducir conceptos nuevos
sobre el objeto matematico en estudio; la fase de orientacidn dirigida facilitara al estudiante
aprender los componentes basicos y las relaciones entre propiedades de los cuadrilateros. La
fase de explicitacion permite que, los estudiantes expresen con un lenguaje geométrico los
resultados que han obtenido en las actividades propuestas, luego la fase de orientacion libre,
permite hacer actividades mas complejas para que los estudiantes tengan que emplear los
conocimientos construidos durante las fases anteriores, finalmente la fase de integracion,
permite a los estudiantes tener una vision global de todo lo aprendido sobre los cuadrilateros y
establecer la red de relaciones que estan terminando de formar, integrando estos nuevos
conocimientos, con los que tenian anteriormente. A continuacién presentamos la secuencia de

las 5 actividades disefiadas para trabajar en aula.
Actividad N° 1. Reconociendo los elementos de los cuadrilateros
Objetivos de la actividad

» ldentificar cuadrilateros por su apariencia global.

Esta actividad servira para poner en contacto a los alumnos con el profesor y con el objeto
matematico en estudio. Ademas nos facilita identificar los saberes previos de los alumnos con

respecto a los cuadrilateros, sus elementos, como los angulos, lados y diagonales, asi como el
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lenguaje que utilizan, para esto se propiciara un clima agradable donde todos manifiesten sus
ideas y opiniones. En esta actividad se le presentara a los estudiantes un conjunto de figuras
geométricas para que identifiquen, y describan los cuadrilateros y luego todos sus elementos
como: angulos, lados, diagonales, vértices, etc. Al final de la actividad el estudiante

respondera las siguientes cuatro preguntas, en forma escrita. (Ver anexo 1)
1.- ¢Qué es un &ngulo?

2.- ¢Qué es un lado de cuadrilatero?

3.- ¢Qué es un diagonal de cuadrilatero?

4.- ldentifica y describa con tus propias palabras al cuadrado, al rectangulo, al rombo vy al

trapecio.
Respuestas esperadas de la actividad

A continuacidn presentamos algunas posibles respuestas esperadas por parte del estudiante al

desarrollar la actividad propuesta.

Tabla 3. Respuestas esperadas a la actividad 1

ACTIVIDAD RESPUESTAS ESPERADAS

-En la pregunta 1, se espera que el estudiante logre comprender que
el angulo es la union de dos rayos que tienen un extremo comun
Ilamado vértice. (aclaramos que los rayos en este caso contienen los

segmentos que son los lados)

-En la pregunta 2, se espera que el estudiante logre comprender que
un lado del cuadrilatero es cada uno de los segmentos que unen dos

vértices consecutivos que son sus extremos.
Actividad 1
-En la pregunta 3, se espera que el estudiante logre comprender que

en el cuadrilatero la diagonal es el segmento que une dos vértices no

consecutivos.

-En la pregunta 4, se espera que el estudiante logre identificar o
describir figuras, comparar o dar atributos, normalmente de tipo
fisico o visual. Por ejemplo el rectangulo se parece al cuadrado,

pero es mas largo el lado de su base.
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Actividad N° 2. Reconociendo los cuadrilateros
Objetivos de la actividad

» Comparar cuadrilateros por sus formas.

> Describir los cuadrilateros e identificar sus elementos.

En esta actividad se muestran a los estudiantes diferentes cuadrilateros, para que observen
cada una de ellos e identifiquen y describan a cada cuadrilatero. Ademas, deben identificar los

elementos de cada cuadrilatero. Esta actividad consta de cuatro preguntas. (Ver anexo 2)

Figura 31. Figuras geométricas
Fuente: Corberan et al. (1994, p. 78)

1.- Identifica al cuadrado y expresa el por qué es un cuadrado.
2.- Identifica al rectangulo y expresa por qué es un rectangulo.
3.- Identifica al rombo y expresa por qué es un rombo.

4.- ldentifica al trapecio y expresa por qué es un trapecio.
Respuestas esperadas de la actividad 2

A continuacién presentamos algunas posibles respuestas esperadas por parte del estudiante al

desarrollar la actividad propuesta.
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Tabla 4. Respuestas esperadas a la actividad 2

ACTIVIDADES RESPUESTAS ESPERADAS

En la pregunta 1, se espera que el estudiante logre identificar al
cuadrado y manifestar, que es un cuadrado porque:

» Tiene cuatro lados
» Tiene cuatro angulos
» Sus diagonales son dos

-En la pregunta 2, se espera que el estudiante logre identificar al
rectangulo y manifestar, que es un rectangulo porque:

> Tiene cuatro angulos
» Tiene cuatro lados
» Los diagonales son dos

Actividad 2 . o
En la pregunta 3, se espera que el estudiante logre identificar al

rombo y manifestar, que es un rombo porque:
» Tiene cuatro lados
» Tiene cuatro angulos
» Tiene dos diagonales.

-En la pregunta 4, se espera que el estudiante logre identificar al
trapecio y expresar, que es un trapecio porque:

» Tiene cuatro lados
» Tiene cuatro angulos

Tiene cuatro vértices.

Actividad N° 3. Identificando las propiedades de los cuadrilateros
Objetivos de la actividad.
» ldentificar las propiedades de los cuadrilateros.

Se presenta esta actividad para facilitar un analisis de los elementos y propiedades de cada
cuadrilatero, donde los estudiantes en contacto directo con el objeto matematico descubran,
describan y analicen tanto los elementos como las propiedades, y a partir de ello elaboren un
listado de las propiedades de cada familia de cuadrilateros. Esta actividad estd formada por

cuatro items. (Ver anexo 3)
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Figura 32. Cuadrilateros

Fuente: Lastra (2005, p. 130)

1.- Observe detenidamente el siguiente rectangulo y describa sus propiedades.

=]

o =i
5 m,

Figura 33. Rectangulo

2.- Observe detenidamente el siguiente cuadrado y describa sus propiedades

D ﬂ i |ﬂ c
NCEE

Figura 34. Cuadrado

3.- Observe detenidamente el siguiente rombo y describa sus propiedades.

B

Figura 35. Rombo

4.- Observe detenidamente el siguiente trapecio y describa sus propiedades.
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Respuestas esperadas de la actividad 3

A continuacién presentamos algunas posibles respuestas esperadas por parte del estudiante al

desarrollar la actividad propuesta.

Tabla 5. Respuestas esperadas a la actividad 3

ACTIVIDADES RESPUESTAS ESPERADAS

En la pregunta 1, se espera que el estudiante logre observar
detenidamente un rectangulo y describir sus propiedades, tales como:

» Cuatro angulos rectos

» Lados opuestos congruentes
» Lados opuestos paralelos

» Diagonales de igual medida

En la pregunta 2, se espera que el estudiante logre observar
detenidamente un cuadrado y describir sus propiedades, tales como:

» Cuatro angulos rectos
Actividad 3 » Cuatro lados congruentes.
» Diagonales de igual medida.
» Diagonales perpendiculares.

En la pregunta 3, se espera que el estudiante logre observar
detenidamente un rombo y describir sus propiedades, tales como:

» Cuatro lados congruentes
» Diagonales perpendiculares
> Angulos opuestos de igual medida.

En la pregunta 4 se espera que el estudiante logre observar
detenidamente un trapecio y lo describa como un cuadrilatero con
lados opuestos paralelos.

Actividad N° 4. Estableciendo relaciones entre propiedades de cuadrilateros
Objetivos de la actividad

» Asociar propiedades a tipos de cuadrilateros.

» Establecer relaciones entre las propiedades de los cuadrilateros.
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En esta actividad el estudiante construye diferentes familias de cuadrilateros y asocia las
propiedades que le corresponde a cada uno de ellos, para lo cual utiliza un lenguaje adecuado.
Con esta actividad se persigue que el estudiante discrimine propiedades relevantes de las
irrelevantes o redundantes, de modo que profundice la definicién. Para ello se estudiaran las
relaciones que existen entre las propiedades de un tipo determinado de cuadrilatero. Esta

actividad esta formada por tres preguntas. (\Ver anexo 4)

1. Un angulo recto en un paralelogramo determina que €s un............................ ¢Por que?
2. Los diagonales perpendiculares en un paralelogramo determinan que es un........ ¢Por que?
3. El rombo que tiene cuatro &ngulos rectos €S Un.........coevvviiiieniiniinnienennennnn ¢Por qué?

4. Construye cuadrilateros y establece sus correspondientes propiedades. (A manera de

ejemplo presentamos el caso del rombo).

ROMBO

Es un paralelogramo

Observo

Tiene lados iguales
Tiene diagonales perpendiculares

Es un cuadrilatero
Afirmo

Sus angulos opuestos son iguales

Sus diagonales se cortan en puntos
medios

Figura 37. Propiedades del rombo.
Respuestas esperadas de la actividad 4

A continuacién presentamos algunas posibles respuestas esperadas por parte del estudiante al

desarrollar la actividad propuesta.
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Tabla 6. Respuestas esperadas a la actividad 4

ACTIVIDADES RESPUESTAS ESPERADAS

En la pregunta 1, se espera que el estudiante logre comprender que
el rectangulo que tiene cuatro lados iguales es un cuadrado, porque
la condicion necesaria tanto del rectangulo como del cuadrado es
que tengan sus angulos rectos y ademés la otra condicion del
cuadrado es tener sus lados iguales, y si el rectangulo tiene sus lados

iguales entonces también es un cuadrado.

En la pregunta 2, se espera que el estudiante logre comprender que
Actividad 4 : . .
las diagonales perpendiculares en un paralelogramo determinen que
sea un rombo, porque el rombo tiene como condicidn necesaria que

sus diagonales sean perpendiculares.

En la pregunta 3, se espera que el estudiante logre comprender que
el rombo que tiene cuatro angulos rectos es un cuadrado, porque el
rombo tiene cuatro lados iguales como el cuadrado, y al tener cuatro

angulos rectos le da la condicidn necesaria para ser un cuadrado.

Actividad N° 5. Definiendo los cuadrilateros
Objetivos de la actividad
» Definir a partir de sus propiedades a cada cuadrilatero.

En esta actividad se representa en dibujos los cuadrilateros con sus respectivos diagonales,
para establecer una serie de relaciones entre sus propiedades y en funcion a esas propiedades
establecer definiciones correctas para cada cuadrilatero. Se presenta como ejemplo un rombo
con sus diagonales. Que, como relaciones de propiedades se puede manifestar; que si las
diagonales de un paralelogramo son perpendiculares, entonces el cuadrilatero es un rombo. Si
un paralelogramo tiene un par de angulos opuestos iguales y sus diagonales son

perpendiculares, entonces s un rombo, etc.
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Figura 38. Rombo

Ademas en esta actividad se estable la red de relaciones de propiedades para definir ciertas
caracteristicas para cada cuadrilatero. Lo que nos servira para definir cada uno de los
cuadrilateros. Hacemos un ejemplo con el cuadrado. Un cuadrado es un rombo con diagonales
de igual longitud. Un cuadrado es un rectangulo con los lados de igual longitud, etc. Esta
actividad esta formada por cuatro preguntas. (\Ver anexo 5)

1.- Con tus propias palabras define al rectangulo.
2.- Con tus propias palabras define al rombo.

3.- Con tus propias palabras define al cuadrado.
4.- Con tus propias palabras define al trapecio.
Respuestas esperadas de la actividad 5

A continuacidn presentamos algunas posibles respuestas esperadas por parte del estudiante al

desarrollar la actividad propuesta.

Tabla 7. Respuestas esperadas a la actividad 5

ACTIVIDADES RESPUESTAS ESPERADAS

En la pregunta 1, se espera que el estudiante logre definir al
rectangulo como:

» El rectangulo es un paralelogramo con un angulo recto, o

» El rectangulo es un paralelogramo con cuatro angulos
rectos.

Actividad 5 En la pregunta 2, se espera que el estudiante logre definir al rombo

como:

» Es un paralelogramo que tiene todos sus lados de la
misma medida.

» Si las diagonales de un paralelogramo son
perpendiculares, entonces dicho paralelogramo es un
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rombo.

En la pregunta 3, se espera que el estudiante logre describir al
cuadrado como:

» El cuadrado es un paralelogramo con cuatro angulos
rectos y con diagonales perpendiculares.

» Un cuadrado es un rectangulo con los lados de igual
medida.

En la pregunta 4, se espera que el estudiante logre definir al trapecio
como:

El trapecio es un cuadrilatero que tiene un par de lados opuestos
paralelos.

Una vez terminado, el presente capitulo sobre el disefio de la secuencia de actividades en base

al modelo de Van Hiele, presentamos el capitulo referente a experimento y analisis de datos.
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CAPITULO V: EXPERIMENTO Y ANALISIS

En el presente capitulo presentaremos la descripcion de los sujetos de la investigacion, el
disefio de los instrumentos de investigacion, la implementacién de las actividades de
investigacion, y la presentacion y andlisis de los resultados.

5.1. Descripcién de los sujetos de la investigacion

Para nuestra investigacion los sujetos de investigacion, son los estudiantes del quinto grado de
educacién primaria de la institucion educativa estatal N° 1073 Hermann Buse De La Guerra
del distrito de Pueblo Libre, de la region Lima capital del Peru. Pertenece educativamente a la
UGEL 03 de la DRELM. Es una institucion educativa que atiende a los niveles de inicial y
primaria en un solo turno continuo de mafana. Los estudiantes son de ambos sexos y la edad
fluctta entre los 11 y 12 afos. Se escogio la seccion “A” con 18 alumnos matriculados de los
cuales trabajamos de inicio a fin con 4 estudiantes, a los que se les identificard por sus
nombres. La IE. Cuenta con aulas especialmente para CRT, implementado con
computadoras, laptops XO, proyector multimedia, entre otros, que nos permitio trabajar con

comodidad.

En relacién a los saberes previos de los estudiantes, manifestamos que no todos conocian al
objeto matematico en estudio, que son los cuadrilateros, sus elementos y propiedades. Lo que
nos permitié hacer una actividad inicial sobre las nociones de angulo, lado, diagonales,
paralelismo, perpendicularidad y veértices. Todos estos conocimientos son necesarios conocer

para trabajar los elementos y propiedades de los cuadrilateros.

Se trabajo durante cinco dias, con dos horas pedagdgicas cada dia. Se utiliz6 cinco sesiones de
aprendizaje, cada sesién de noventa minutos que equivalen a dos horas pedagogicas. En cada
sesion se aplico una actividad programada. En el primer dia, con la primera sesion se trabajo
sobre las nociones basicas de geometria relacionados a los cuadrilateros, con la finalidad de
identificar el nivel de razonamiento de los estudiantes. En la segunda sesion se trabajé para
describir a los cuadrilateros en funcion a los descriptores del primer nivel de razonamiento. La
tercera sesion nos sirvio para describir las propiedades de los cuadrilateros en base a los
descriptores del segundo nivel de razonamiento. En la cuarta sesion se tratd de establecer las

relaciones entre los objetos y sus propiedades, en base a los descriptores del tercer nivel de
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razonamiento. Y en la quinta sesion tratamos de definir a los cuadrilateros de acuerdo al nivel

de razonamiento que haya logrado cada estudiante.
5.2. Descriptores en relacion a respuestas a las actividades

En esta parte nos centraremos en formular los descriptores en relacion de las posibles
respuestas de parte de los estudiantes a las actividades disefiadas. Para esto utilizaremos un
cuadro de doble entrada, donde relacionaremos los descriptores con las respuestas dadas por
los estudiantes a cada pregunta de las cinco actividades programadas. Esto nos permitird

asignar a cada descriptor un nivel de razonamiento y un tipo de respuesta.
A continuacion detallamos algunos supuestos a manera de ejemplos.

Actividad 1.

Tabla 8. Descriptores, tipos de respuestas y nivel de razonamiento de la actividad 1

DESCRIPTOR POSIBLE RESPUESTA TIPO | NIVEL
No perciben las figuras geométricas
en su totalidad, de manera global, 1
como unidades
) ] o Es un cuadrilatero porque se
Perciben las figuras geométricas, de
parece a, un cuadro, a una 2 I

manera global, como unidades. )
puerta, a un libro, etc.

Perciben las figuras como objetos - )
o _ Y, Los cuadrilateros tienen
individuales, es decir Identifican los |
. ) diferentes formas, como el
cuadrilateros de manera aislada el 3 I
cuadrado, el rectangulo, el
uno del otro, tales como: cuadrado,
) . rombo, etc.
rombo, rectangulo y trapecio.

Describen el aspecto fisico de las

-El cuadrilatero es un poligono

figuras con el uso de un vocabulario | porque tiene lados, esquinas, 4,5 I
propio. etc.

Comparan y clasifican El cuadrado es diferente al

cuadrilateros basandose en su trapecio porgue tiene sus 6,7 I

apariencia global.

esquinas iguales.
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Actividad 2

Tabla 9. Descriptores, tipos de respuestas y nivel de razonamiento de la actividad 2

DESCRIPTOR POSIBLE RESPUESTA TIPO | NIVEL
No describen los elementos de los
cuadrilateros ni enuncian sus 1
propiedades.
Describen los elementos de los
cuadrilateros y enuncian sus El cuadrado tiene cuatro lados 53 |
propiedades, con el uso de un y cuatro esquinas. ’
vocabulario propio.
. . El trapecio es un cuadrilatero
Comparan figuras mediante el uso ]
oy . que puede tener diferentes
explicito de propiedades de sus . 4,5 I
formas, dependiendo de la
componentes. . )
medida de sus angulos y lados.
. El cuadrado es un cuadrilétero
Enumeran prapledarcEiR ue tiene cuatro &ngulos rectos
identificar a cada familia de a g | 6,7 I

cuatro lados iguales y dos

cuadrilateros. . . .
diagonales de igual medida.

Actividad 3

Tabla 10. Descriptores, tipos de respuestas y nivel de razonamiento de la actividad 3

DESCRIPTOR POSIBLE RESPUESTA TIPO | NIVEL

No enuncian las propiedades de
los cuadrilateros utilizando 1
vocabulario apropiado.

Enuncian las propiedades de los
cuadrilateros de manera informal,
utilizando vocabulario apropiado.

El rombo tiene cada par de
esquinas iguales.

Un cuadrilatero para ser rombo
necesita tener cuatro lados 4,5 I
iguales y dos diagonales.

Describen propiedades para
identificar a cada cuadrilatero

Reconocen las propiedades
matematicas mediante la Los diagonales de un cuadrado
observacion de las figuras y sus son perpendiculares.

elementos de cada cuadrilatero.

6,7 I
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Actividad 4
Tabla 11. Descriptores, tipos de respuestas y nivel de razonamiento de la actividad 4
DESCRIPTOR POSIBLE RESPUESTA TIPO | NIVEL
No establecen relaciones entre
propiedades de los cuadrilateros 1
con precision y uso de
vocabulario geométrico.
Reconocen las propiedades de los | El rectangulo tiene dos
cuadrilateros con precision y con | diagonales iguales, cuatro 2,3 I
el uso de vocabulario geométrico. | angulos y cuatro lados
Establecen relaciones entre La igualdad de los lados del
propiedades y deducen unas cuadrado determina que sus 45 "
propiedades de otras conocidas, diagonales sean de igual ’
con un vocabulario geométrico. medida.
Clasifican diferentes familias de =
s : Un cuadrilatero para ser
cuadrilateros a partir de .
. : rombo, necesita tener cuatro
propiedades ya conocidas . . 6,7 I
. lados iguales y diagonales
formuladas con precision )
(e perpendiculares.
matematica.
Actividad 5
Tabla 12. Descriptores, tipos de respuestas y nivel de razonamiento de la actividad 5
DESCRIPTOR POSIBLE RESPUESTA TIPO | NIVEL
No definen los cuadrilateros ni
describen sus elementos y 1
propiedades.
Definen los cuadrilateros El rectangulo es un
describiendo sus elementos y cuadrilatero que tiene cuatro 2,3 I
propiedades. lados, angulos y diagonales
Comprenden el papel de las El rectangulo es un
definiciones y formulan cuadrilatero que tiene cuatro 4,5 1
definiciones correctas. lados y cuatro, angulos rectos
Usan propiedades que .
P . P a El rectangulo es un
caracterizan a una clase de .
. . paralelogramo que tiene un 6,7 I
cuadrilateros, para a partir de .
- angulo recto.
ellos definirlos.
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5.3. Descripcion y anlisis de las actividades implementadas

En esta parte nos centraremos en describir la aplicacion cada una de las actividades
programadas, incidiendo en los sujetos de la investigacion, medios y materiales educativos, el

objeto matematico y entre otros factores que intervienen en la investigacion.
5.3.1. Descripcion y andlisis de la actividad 1

Con esta actividad iniciamos nuestro trabajo de aplicacion, que se realizo el lunes diez de
agosto de 2015, con la participacion de quince estudiantes, con una duracién de dos horas
pedagdgicas y se desarrolld en el laboratorio del CRT. La responsable de este ambiente nos
brind6 todas las facilidades, por ende teniamos a disposicion todo el equipo multimedia,

computadoras, mobiliarios, etc.

Esta sesion aprovechamos para recoger informacion sobre los saberes previos de los
estudiantes con relacion a los cuadrilateros. Ademas, se impartié conocimientos sobre las
nociones basicas de geometria, tales como: el punto, la recta, el segmento, el rayo, el plano, el
paralelismo, la perpendicularidad, el &ngulo, el vértice, el poligono y lo més importante los
cuadrilateros. Para identificar el nivel de conocimiento de los estudiantes se trabajo en base a
cuatro preguntas, de las cuales la cuarta pregunta esta relacionada directamente con los
cuadrilateros; de como grafican y como definen este objeto matematico. Las respuestas
emitidas sobre esta pregunta nos serviran para identificar el nivel de razonamiento geométrico
en que se encuentran los estudiantes al inicio de la aplicacion de la secuencia de actividades.
Ademas, estas respuestas nos serviran de base para analizar el proceso de adquisicion de los

niveles de razonamiento del modelo Van Hiele.
Anélisis de las respuestas a la pregunta 4 de la actividad 1

En la actividad 1, se trabajo en base a cuatro preguntas, las tres primeras preguntas estan
relacionadas sobre los elementos de los cuadrilateros. La pregunta cuatro pide a los
estudiantes que identifiquen y describan a los cuadrilateros, tales como el cuadrado, el
rectangulo, el rombo y el trapecio; con el uso de sus propias palabras. Lo que equivale a
formular una definicion. Por esta razon, dentro de esta actividad, analizaremos solamente las
respuestas de la pregunta cuatro, especificamente el relacionado al rectangulo, de la siguiente

manera.

Analisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta 4 de la actividad 1

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

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

DEL PERU

A continuacion presentamos el andlisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta
4 de la actividad 1 relacionado al rectangulo.
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Figura 39. Respuesta de la alumna Luz Clarita del item 4, actividad 1

La alumna Luz Clarita identifica los cuadrilateros y describe el cuadrado, el rectangulo y al
rombo. Al referirse al rectdngulo manifiesta que es largo y derecho. La estudiante percibe el
rectangulo como un todo y describe el aspecto fisico de la figura, en lo que utiliza
informacién irrelevante de tipo fisico o visual. Observamos que la estudiante utiliza un
lenguaje propio y caracteristico del primer nivel de razonamiento. Ademas utiliza informacién
de los descriptores del nivel I, (describen el aspecto fisico de las figuras con el uso de un
vocabulario propio). Es una respuesta incompleta y breve en las que se reconocen indicios de
utilizacion de cierto nivel de razonamiento. Lo que nos da informacion que la estudiante se
encuentra en el nivel | de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele con un tipo de

respuesta 3 y con un grado de adquisicion baja, con respecto al rectangulo.
Analisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 4 de la actividad 1

A continuacién presentamos el analisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 4 de la

actividad 1 relacionado al rectangulo.
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Figura 40. Respuesta del estudiante Luis de la pregunta 4, actividad 1

El estudiante Luis da una respuesta similar al de Rodrigo donde identifica todos los
cuadrilateros y describe a cada uno de ellos con el uso de su propio lenguaje. Al referirse al
rectangulo manifiesta que es largo y tiene cuatro lados y vértices. El estudiante tiene nociones
de los elementos del rectangulo, pero al describir utiliza informacién fisico y visual al
manifestar que es largo. Lo que nos da indicios de que el estudiante se encuentra en el nivel |
de razonamiento geométrico. Es una respuesta que guarda relacién con los descriptores del
nivel I, (describen el aspecto fisico de las figuras con el uso de un vocabulario propio). Por lo
que consideramos que el estudiante se encuentra en el nivel | de razonamiento geométrico del
modelo de Van Hiele con un tipo de respuesta 4 y con un grado de adquisicion intermedia,

con respecto al rectangulo.
Analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 4 de la actividad 1

A continuacién presentamos el analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 4

de la actividad 1 relacionado al rectangulo.
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Figura 41. Respuesta del alumno Alexander de la pregunta 4, actividad 1

El estudiante Alexander identifica los cuadrilateros y describe cada uno de ellos. Al referirse
al rectangulo manifiesta que tiene parte como dos largos. El estudiante percibe el rectangulo
como un todo y utiliza informacion irrelevante de tipo fisico y visual, al emitir una respuesta
breve, pobre y mateméaticamente incorrecta, en las que se reconocen indicios de utilizacion
del nivel | de razonamiento geométrico del modelo Van Hiele con una respuesta de tipo 2 y
con un grado de adquisicion baja con respecto al rectangulo. Observamos que el estudiante
utiliza un lenguaje propio e informal caracteristico del primer nivel de razonamiento y ademas

guarda relacion con sus descriptores.
Analisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 4 de la actividad 1

A continuacion presentamos el andlisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 4

de la actividad 1 relacionado al rectangulo.
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Figura 42. Respuesta de la alumna Lourdes de la pregunta 4, actividad 1

La estudiante Lourdes identifica correctamente los cuadrilateros y describe cada uno de ellos.

Al referirse al rectangulo manifiesta que es largo y un poco ancho. Observamos que la

estudiante utiliza un lenguaje propio y caracteristico del primer nivel de razonamiento. Es una

respuesta matematicamente incorrecta que se limita en describir el aspecto fisico y visual de

la figura, en las que se reconocen indicios de utilizacion del nivel | de razonamiento

geométrico, con una respuesta de tipo 3 y un grado de adquisicion baja con respecto al

rectangulo.

Analisis de los resultados de la actividad 1, pregunta 4

A continuacion presentamos el andlisis de las respuestas de los estudiantes a la pregunta 4, de

la actividad 1, en lo que se busca evidenciar, el tipo de respuesta, la ponderacion, el grado de

adquisicion y la ubicacion del nivel que le corresponde a cada uno de los estudiantes, con las

gue se esta trabajando, en relacién a la descripcion de los cuadrilateros.
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Tabla 13. Resultados de la actividad 1, pregunta 4.

B Nivel de
Tipode | Ponderacion | Grado de .
Alumnos razonamiento
respuesta % adquisicion
| i |1
Luz Clarita 3 25% Baja X
Luis 4 50% Intermedia X
Alexander 2 20% Baja X
Lourdes 3 25% Baja X

En esta actividad, con el analisis de la pregunta 4, se evidencia que un estudiante tiene una
respuesta de tipo 4. Respuesta que puede considerarse aceptable para ubicar en el primer nivel
de razonamiento geométrico. Este alumno tiene un grado de adquisicion intermedia, lo que
determina, que no han logrado el primer nivel de razonamiento geométrico. Dos estudiantes
tienen el tipo de respuesta 3. Respuestas no correctas matematicamente. Lo que determina que
los estudiantes tienen un grado de adquisicion baja, en el primer nivel de razonamiento
geométrico. Un estudiante tiene un tipo de respuesta 2. Respuesta incompleta y
matematicamente incorrecta, lo que evidencia que el estudiante tiene dificultades al describir
los cuadrilateros y solamente da respuestas breves e incorrectas. Se le asigna el primer nivel

de razonamiento con un grado de adquisicion baja con relacion al rectangulo.

Todos los estudiantes se encuentran en el primer nivel de razonamiento geométrico del
modelo Van Hiele, en el inicio de la aplicacion de nuestra propuesta didactica. A continuacion

analizaremos las respuestas de la actividad 2.
5.3.2. Descripcién y andlisis de la actividad 2

Esta actividad se aplico el dia martes once de agosto del afio 2015, con una duracion de dos
horas pedagdgicas, con la participacion de 18 estudiantes, en el laboratorio del CRT. Lo que
nos permitio trabajar con el uso del equipo de multimedia, que fue del completo agrado de los

estudiantes.

En esta actividad se trabajo directamente con los cuadrilateros, en base a los descriptores del

primer nivel de razonamiento. Para identificar a cada uno de ellos y establecer una
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clasificacion para diferenciar los paralelogramos, los trapecios y los trapezoides. Entre los
paralelogramos a los rectdngulos, los rombos y los cuadrados. Ademés describir sus

elementos de cada uno de ellos.

Para saber como los estudiantes identifican y como diferencian los cuadrilateros unos de los
otros, se trabajé en base a cuatro preguntas. Cada pregunta esta relacionada a un tipo de
cuadrilatero, lo que analizamos a continuacion en base al modelo Van Hiele. Ademas estas
respuestas nos sirven para analizar, el cdmo los estudiantes organizan sus aprendizajes y su
razonamiento geométrico para adquirir un determinado nivel de razonamiento. Hemos
determinado que solamente analizaremos las respuestas de la pregunta 2, relacionado al

rectangulo; los que a continuacién presentamos.
Analisis de las respuestas a la pregunta 2 de la actividad 2

En la actividad 2, pregunta 2 se les pide a los estudiantes, que de una serie de cuadrilateros

identifiquen al rectangulo para colorearlos y luego manifestar el por qué es un rectangulo.
Anélisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta 2 de la actividad 2

A continuacién presentamos el analisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta

2 de la actividad 2 relacionado al rectangulo.

Pregunta 2.

Observe todos los cuadrilateros, identifique y coloree al rectangulo o los rectingulos y
manifieste ; Por qué ¢s un rectangulo?

Figura 43. Respuesta de la alumna Luz Clarita de la pregunta 2, actividad 2
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Al final de la actividad 2, la estudiante Luz Clarita identifica al rectangulo y colorea el
cuadrilatero 4, que es un rectdngulo; pero no considera a la figura 1 como rectangulo. Y
manifiesta que, es un rectangulo porgue tiene dos lineas paralelas al costado y dos largos
hacia arriba. Observamos que la estudiante intenta describir los elementos y establecer
propiedades del rectangulo. Utiliza su propio lenguaje con errores aceptables en el nivel I. Es
una respuesta que tiene relacion con el descriptor de la actividad 2, (describen los elementos
de los cuadrilateros y enuncian sus propiedades, con el uso de un vocabulario propio). Es una
respuesta matematicamente incorrecta, pero en las que hay indicios de utilizacién del primer
nivel de razonamiento. Es una respuesta de tipo 4, del nivel I, con un grado de adquisicién
intermedia con respecto al rectangulo. Respuestas que reflejan claramente caracteristicas de
dos niveles de razonamiento consecutivos. ES una respuesta tipica de los estudiantes en
transicion entre niveles, pues entremezclan dos niveles de razonamiento consecutivos en sus

repuestas a una pregunta.
Anélisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 2 de la actividad 2

A continuacion presentamos el analisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 2 de la

actividad 2 relacionado al rectangulo.

Pregunta 2.

li__ CONii

Observe todos los cuadrilateros, identifique y coloree al rectangulo o los rectangulos y
s'nm % 5 ¢ & “
manilieste ;Por qué es un rectangulo?
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Figura 44. Respuesta del alumno Luis de la pregunta 2, actividad 2
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Al final de la actividad 2, el estudiante Luis identifica al rectangulo y colorea el cuadrilatero 4
que es un rectangulo, pero no considera a la figura 1 como rectangulo. Y manifiesta que es un
rectangulo por lo que es igual al cuadrado pero mas largo. Observamos que el estudiante
describe al rectangulo por su forma global, con una informacion del aspecto fisico y visual,
ademaés establece la diferencia con el cuadrado por los lados més largos. Es una forma de
razonar tipico del nivel 1. Es una respuesta que tiene relacion con el descriptor del nivel I,
(comparan y clasifican cuadrilateros basandose en su apariencia global). Es una respuesta de
tipo 4, que nos da informacién de que el estudiante se encuentra en el nivel | de razonamiento
geométrico del modelo Van hiele con un grado de adquisicién intermedia, con relacion al

rectangulo.
Analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 2 de la actividad 2

A continuacidn presentamos el analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 2

de la actividad 2 relacionado al rectangulo.

Observe todos los cuadrildteros, identifique y coloree al rectangulo o los rectangulos y |
manifieste ;Por qué es un rectangulo?
A

....................................................................

Figura 45. Respuesta del alumno Alexander de la pregunta 2, actividad 2
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Al final de la actividad 2, el estudiante Alexander identifica al rectdngulo y colorea el
cuadrilatero 4 que es un rectangulo, pero no considera a la figura 1 como rectangulo. Y
manifiesta que es un rectangulo porque tiene dos pares de lados paralelos. Observamos que el
estudiante trata de establecer una propiedad de los lados del rectangulo, sin llegar a
especificar adecuadamente. Porque al afirmar que tiene dos pares de lados paralelos, también
se refiere todos los paralelogramos y no especificamente al rectangulo. Es una respuesta que
tiene relacion con el descriptor de la actividad 2, (describen los elementos de los cuadrilateros
y enuncian sus propiedades, con el uso de un vocabulario propio). Es una respuesta de tipo 4,
que refleja caracteristicas de los niveles 1y Il. Esta es la situacion mas tipica de los alumnos
en transicion entre niveles. Esta respuesta no describe la propiedad necesaria y suficiente, por
lo tanto es incompleta matematicamente para afirmar que el estudiante se encuentra en el
nivel Il de razonamiento del modelo Van Hiele. Pero si nos da informacion de que el
estudiante se encuentra en el nivel I, con un tipo de respuesta 4, con un grado de adquisicion

intermedia, con relacion al rectangulo.
Analisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 2 de la actividad 2

A continuacion presentamos el andlisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 2

de la actividad 2 relacionado al rectangulo.
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Observe todos los cuadriliteros, identifique y coloree al rectangulo o los rectingulos y
manifieste ; Por qué es un rectangulo?
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Figura 46. Respuesta de la alumna Lourdes de la pregunta 2, actividad 2
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Al final de la actividad 2, la estudiante Lourdes identifica al rectangulo y colorea el
cuadrilatero 4, que es un rectdngulo, pero no considera a la figura 1 como rectangulo. Y
manifiesta que es un rectangulo porque tiene cuatro vértices, sus angulos miden 90 grados y
tiene dos diagonales. Observamos que la estudiante describe algunos elementos del rectangulo
y establece la propiedad necesaria del rectangulo, al decir que tiene sus &ngulos de 90 grados.
Es una respuesta que tiene relacion con el descriptor de la actividad 2, (describen los
elementos de los cuadrilateros y enuncian sus propiedades, con el uso de un vocabulario
propio). Esta respuesta es bastante completa que refleja caracteristicas del nivel 1l de
razonamiento del modelo Van Hiele. Es una respuesta de tipo 4, que nos da informacion de
que el estudiante se encuentra en el nivel Il, con un grado de adquisicién intermedia, con

relacién al rectangulo.
Analisis de los resultados de la actividad 2 de la pregunta 2

A continuacion presentamos el analisis de las respuestas de los estudiantes a la pregunta 2, de
la actividad 2, en lo que se busca evidenciar, el tipo de respuesta, la ponderacion, el grado de
adquisicion y la ubicacién del nivel que le corresponde a cada uno de los estudiantes, con las

que se esta trabajando, en relacién a la descripcidn de los elementos de los cuadrilateros.

Tabla 14. Resultados de la actividad 2, pregunta 2

Nivel de
Tipo de PonderaCién Grado de .
ALMNOS Y razonamiento
respuesta % adquisicion
| 1 11
Luz Clarita 4 50% Intermedia X
Luis 4 50% Intermedia X
Alexander 4 50% Intermedia X
Lourdes 4 50% Intermedia X

Esta actividad, de reconocimiento de los cuadrilateros, se trabajé en base a los descriptores
del primer nivel de razonamiento y en funcion a cuatro preguntas, donde para analizar las
respuestas se considera pertinente analizar solamente las respuestas de la pregunta 2. Donde

se evidencia que tres estudiantes tienen el tipo de respuesta 4, con relacion al primer nivel de
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razonamiento geomeétrico. Son respuestas que nos dan informacién de un grado de adquisicién
intermedia, lo que determina que estos estudiantes se encuentran en el primer nivel de
razonamiento geométrico en relacion al rectangulo. Una alumna tiene una respuesta de tipo 4
con relacion al segundo nivel de razonamiento, con un grado de adquisicion intermedia, lo
que determina que la estudiante ha logrado el primer nivel y se encuentra en el segundo nivel

de razonamiento geométrico del modelo de van Hiele en relacion al rectangulo.

Tres estudiantes se encuentran en el primer nivel y una estudiante se encuentra en el segundo
nivel de razonamiento geométrico del modelo Van Hiele, en la segunda actividad de
aplicacion de nuestra propuesta didcactica. A continuacion analizaremos las respuestas de la
actividad 3 de nuestra propuesta didactica.

5.3.3. Descripcién y andlisis de la actividad 3

Esta actividad se aplico el dia miércoles doce de agosto del afio 2015, con una duracién de
dos horas pedagégicas, con la participacion de dieciséis estudiantes, en el laboratorio del
CRT. Lo que nos permitio trabajar con el uso del equipo de multimedia. De los cuales se

selecciond a seis estudiantes para el analisis de datos.

En esta actividad se trabajé en base a los descriptores segundo nivel de razonamiento, donde
se identifica los cuadrilateros como: el cuadrado, el rectangulo, el rombo y el trapecio, para
establecer las propiedades de cada uno de ellos. Esta actividad nos permite identificar y/o
establecer las propiedades de los cuadrilateros y ubicar el nivel de razonamiento que pueden

adquirir los estudiantes con respecto a los cuadrilateros.

Para saber como los estudiantes identifican las propiedades de los cuadrilateros, se trabajo en
base a cuatro preguntas, cada pregunta esta disefiada para describir las propiedades de un tipo
de cuadrilatero. Dentro de nuestro analisis solamente analizamos la pregunta 1 que esta
relacionado a la descripcion de las propiedades del rectangulo, que se realiza de la siguiente

manera.
Analisis de las respuestas a la pregunta 1 de la actividad 3

En la actividad 3, pregunta 1 se les pide a los estudiantes, que describan las propiedades del

rectangulo con el uso de un lenguaje adecuado al segundo nivel de razonamiento.
Analisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta 1 de la actividad 3

A continuacion presentamos el analisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta

1 de la actividad 3 relacionado a la descripcion de las propiedades del rectangulo.
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| Pregunta 1.
| Observe detenidamente el siguiente rectangulo y describa sus propiedades.
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Figura 47. Respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta 1, actividad 3

Al final de la actividad 3, la estudiante Luz Clarita describe solamente una propiedad del
rectangulo al manifestar que tiene cuatro angulos rectos, lo que es correcto. Luego describe
los elementos del rectangulo al manifestar que: tiene cuatro lados, tiene dos diagonales, tiene
cuatro vertices y tiene ejes de simetria. Es una respuesta que nos da informacién de que la
estudiante se encuentra en el nivel 1l de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele

con una respuesta de tipo 4, con un grado de adquisicion intermedia, en relacion al rectangulo.
Analisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 1 de la actividad 3

A continuacién presentamos el analisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 1 de la

actividad 3 relacionado a la descripcion de las propiedades del rectangulo.

\
Pregunta 1.
Observe detenidamente el siguiente rectangulo y describa sus propiedades.
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Figura 48. Respuesta del alumno Luis a la pregunta 1, actividad 3

Al final de la actividad 3, el estudiante Luis describe las propiedades del rectangulo de
manera incompleta. Manifiesta como primera propiedad, que el rectangulo tiene angulos

rectos, lo que es correcto, porque es una condicidn necesaria para que un cuadrilatero sea un

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




3 : PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

rectingulo. Como segunda condicion describe un elemento al manifestar que tiene eje de
simetria, en este caso no podemos considerar como correcta porque solamente se refiere a un
eje de simetria y el rectangulo tiene dos ejes de simetria. ES una respuesta que nos da
informacién de que el estudiante se encuentra en el nivel Il de razonamiento geométrico del
modelo Van Hiele con una respuesta de tipo 4, con un grado de adquisicién intermedia, en

relacion al rectangulo.
Analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 1 de la actividad 3

A continuacidn presentamos el analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 1

de la actividad 3 relacionado a la descripcion de las propiedades del rectangulo.

Pregunta 1. - .
| Observe detenidamente el siguiente rectangulo y describa sus propiedades.
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Figura 49. Respuesta del alumno Alexander a la pregunta 1, actividad 3

Al final de la actividad 3, el estudiante Alexander describe las propiedades del rectangulo de
manera incompleta. Manifiesta como primera propiedad, que el rectangulo tiene lados iguales,
lo que no es correcto, porque no siempre el rectangulo tiene sus lados iguales. Como segunda
propiedad manifiesta que tiene angulos rectos, lo que es correcto, porque es una condicion
necesaria para que un cuadrilatero sea un rectangulo. Es una respuesta que nos da informacion
de que el estudiante se encuentra en el nivel Il de razonamiento geométrico del modelo Van
Hiele con una respuesta de tipo 4, con un grado de adquisicion intermedia, en relacion al

rectangulo.
Analisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 1 de la actividad 3

A continuacion presentamos el andlisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 1

de la actividad 3 relacionado a la descripcion de las propiedades del rectangulo.
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Pregunta 1.
| Observe detenidamente el siguiente rectangulo y describa sus propiedades.

Figura 50. Respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 1, actividad 3

Al final de la actividad 3, la estudiante Lourdes describe solamente una propiedad del
rectangulo al manifestar que tiene cuatro &ngulos rectos, lo que es correcto, porque es una
condicion necesaria para que un cuadrilatero sea un rectangulo. Ademas describe los
elementos del rectdngulo al manifestar que: tiene cuatro lados, tiene dos diagonales, tiene
cuatro vertices y tiene ejes de simetria. ES una respuesta que guarda relacion con el descriptor
del segundo nivel de razonamiento (describen los elementos de los cuadrilateros y enuncian
sus propiedades, con el uso de un vocabulario propio). Y nos da informacion de que la
estudiante se encuentra en el nivel Il de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele

con una respuesta de tipo 4, con un grado de adquisicion intermedia, en relacion al rectangulo
Anélisis de los resultados de la actividad 3, pregunta 1

A continuacion presentamos el analisis de las respuestas de los estudiantes a la pregunta 1, de
la actividad 3, en lo que se busca evidenciar, el tipo de respuesta, la ponderacién, el grado de
adquisicion y la ubicacién del nivel que le corresponde a cada uno de los estudiantes, con las

que se esta trabajando, en relacién a las propiedades de los cuadrilateros.
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Tabla 15. Resultados de la actividad 3, pregunta 1

B Nivel de
Alumnos Tipo de Ponderacion Grado de razonamiento
respuesta % adquisicion

| in | i
Luz Clarita 4 50% Intermedia X
Luis 4 50% Intermedia X
Alexander 4 50% Intermedia X
Lourdes 4 50% Intermedia X

Esta actividad, de identificacion de las propiedades de los cuadrilateros se trabajé en base a
los descriptores del segundo nivel de razonamiento y en funcion a cuatro preguntas. Se
considera pertinente analizar solamente las respuestas de la pregunta 1. Donde se evidencia
que los cuatro estudiantes tienen el tipo de respuesta 4. Respuestas que nos dan informacion
de un grado de adquisicién intermedia, lo que dertermina que estos estudiantes se encuentran
en el segundo nivel de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele con relacion al

rectangulo.

Todos los estudiantes se encuentran en el segundo nivel de razonamiento geométrico del
modelo Van Hiele, al finalizar la tercera actividad. A continuacion analizaremos las

respuestas de la actividad 4.
5.3.4. Descripcién y andlisis de la actividad 4

Esta actividad se aplico el dia jueves trece de agosto del afio 2015, con una duracion de dos
horas pedagogicas, con la participacion de diecisiete estudiantes, en el laboratorio del CRT.
Lo que nos permiti6 trabajar con el uso del equipo de multimedia. Para el analisis de las

respuestas, los estudiantes seleccionados fueron los mismos de las actividades anteriores.

En esta actividad se identifico las propiedades de cada uno de los cuadrilateros para establecer
ciertas relaciones entre ellos. Esta actividad permite razonar a los estudiantes para determinar
que ciertas propiedades determinan a otras propiedades, 0 que una propiedad es consecuencia
de otra propiedad. Nuestro propdsito esta centrado en lograr que el estudiante relacione unas
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propiedades con otras propiedades de los cuadrilateros, y por lo tanto describir el nivel de
razonamiento de cada estudiante. De esa manera se identifica si un estudiante transita del
nivel 1l de razonamiento geométrico al nivel inmediatamente superior, cuando estudian los

cuadrilateros.

Para saber como los estudiantes relacionan las propiedades de los cuadriléteros, se trabajé en
base a tres preguntas. En la presente actividad analizaremos la pregunta 1 relacionado al

rectangulo, lo que realizamos a continuacion en base al modelo Van Hiele.
Analisis de las respuestas a la pregunta 1, actividad 4

En la actividad 4, pregunta 1 se les pide a los estudiantes, que establezcan relaciones entre las
propiedades del rectangulo, con el uso de un lenguaje adecuado al tercer nivel de

razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele.
Analisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta 1 de la actividad 4

A continuacion presentamos el analisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta
1 de la actividad 4 relacionado a las relaciones de propiedades del rectangulo.

' Pregunta 1.

.................................................................................................................................

Figura 51. Respuesta de la alumna Luz Clarita de la pregunta 1, actividad 4

Al final de la actividad 4, la estudiante Luz Clarita manifiesta que el rectangulo que tiene
cuatro lados iguales es un cuadrado, lo que es una respuesta correcta. Al justificar su respuesta
manifiesta que el cuadrado tiene cuatro lados iguales, que también es correcta. Pero su
afirmacion de que el rectangulo tiene cuatro lados rectos no es correcta. En conclusién esta
justificacién no es completa ni correcta matematicamente. Ademas el lenguaje que utiliza es
impreciso, no es el adecuado para el tercer nivel de razonamiento geometrico. Observamos
que es una respuesta que nos da informacion de dos niveles de razonamiento (Il y I11), tipico
de los que se encuentran en transicién al nivel Ill. Pero si, se observa que la estudiante se
encuentra el nivel 1, porque utiliza informacidn de este nivel de razonamiento geométrico del
modelo de Van Hiele, con un tipo de respuesta 4 y con un grado de adquisicion intermedia

con respecto al rectangulo.
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Anélisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 1 de la actividad 4

A continuacién presentamos el andlisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 1 de la

actividad 4 relacionado a las relaciones de propiedades del rectangulo.

| Pregunta 1.

Un rectdngulo que tiene cuatro lados iguales es unLLqulﬁ’

Figura 52. Respuesta del alumno Luis de la pregunta 1, actividad 4

Al final de la actividad 4, el estudiante Rodrigo manifiesta que el rectangulo que tiene cuatro
lados iguales es un cuadrado, lo que es una respuesta correcta, Al justificar su respuesta
manifiesta que si unimos dos cuadrados obtenemos un rectangulo, lo que no es una
justificacion correcta. Observamos que el estudiante no esta en la capacidad de relacionar
propiedades de los cuadrilateros. Es una respuesta que nos da indicios de que el estudiante
utiliza informacion del nivel 1l de razonamiento geométrico del modelo Van Hiele con un tipo

de respuesta 4 y con un grado de adquisicién intermedia.
Analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 1 de la actividad 4

A continuacién presentamos el analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 1
de la actividad 4 relacionado a las relaciones de propiedades del rectangulo.

Ire -

Pregunta 1. e,

; p : $ (A~ 12 ’ £

Un rectangulo que tiene cuatro lados iguales es un..:ZJJ...Lf.\,J'.L.‘ﬂJ.’?\S.-'.« .................................
A 'l ¢ A ™ A a an ) »

¢ Por queé? 2.2 LTS A OO L R B LN S8 N L MRS A > S

Figura 53. Respuesta del alumno Alexander de la pregunta 1, actividad 4

Al final de la actividad 4, el estudiante Alexander manifiesta que el rectangulo que tiene
cuatro lados iguales es un cuadrado, lo que es una respuesta correcta. Al justificar su respuesta
manifiesta que el cuadrado tiene cuatro lados iguales, y sus angulos rectos. Esta justificacion
no es completa ni correcta matematicamente, porque no especifica si se trata del cuadrado o
del rectangulo, solamente hace una descripcion de dos propiedades y no describe la relacion
que existe entre las propiedades de un rectangulo con las propiedades de un cuadrado.
Observamos que es una respuesta que nos da informacién de dos niveles de razonamiento (Il

y 1), tipico de los que se encuentran en transicion al nivel Ill. Pero si, se observa que el
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estudiante se encuentra el nivel 11, porque utiliza informacion de este nivel de razonamiento
geométrico del modelo de Van Hiele, con un tipo de respuesta 4 y con un grado de

adquisicion intermedia.
Analisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 1 de la actividad 4

A continuacion presentamos el anélisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 1
de la actividad 4 relacionado a las relaciones de propiedades del rectangulo.

> (
| Pregunta 1.

‘ Un rectangulo que ticne cuatro lados iguales es un

p
¢¢ ) 4 - { -
| ¢Por qué? . Aartgrandd. JARNM.. S raca 2000, K nolo®n.. 45400808, o T 4 7, NORSPUR

.........................................................................

Figura 54. Respuesta de la alumna Lourdes de la pregunta 1, actividad 4

Al final de la actividad 4, la estudiante Lourdes manifiesta que el rectangulo que tiene cuatro
lados iguales es un cuadrado, lo que es una respuesta correcta. Al justificar su respuesta
manifiesta que tiene cuatro lados iguales, y sus angulos rectos. Esta justificacion no es
completa ni correcta matematicamente, porque no especifica ni describe la relacion que existe
entre las propiedades de un rectangulo con las propiedades de un cuadrado. Observamos que
es una respuesta que nos da informacion de dos niveles de razonamiento (Il y Il1), tipico de
los que se encuentran en transicion al nivel Ill. Pero si, se observa que el estudiante se
encuentra el nivel 11, porgue utiliza informacién de este nivel de razonamiento geométrico del
modelo de Van Hiele, con un tipo de respuesta 4 y con un grado de adquisicion intermedia

con respecto al rectangulo.
Anélisis de los resultados de la actividad 4, pregunta 1

A continuacion presentamos el andlisis de las respuestas de los estudiantes a la pregunta 1, de
la actividad 4, en lo que se busca evidenciar, el tipo de respuesta, la ponderacion, el grado de
adquisicion y la ubicacién del nivel que le corresponde a cada uno de los estudiantes, con las

que se esta trabajando, en relacion a las relaciones de propiedades de los cuadrilateros.
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Tabla 16: Resultados de la actividad 4, pregunta 1

Nivel de
Tipo de PonderaCién Grado de .
ALMNOS p razonamiento
respuesta % adquisicién
| 1 11

Luz Clarita 4 50% Intermedia X
Luis 4 50% Intermedia X
Alexander 4 50% Intermedia X
Lourdes 4 50% Intermedia X

En esta actividad, que consiste en establecer relaciones entre propiedades de los
cuadrilateros, se trabajé en base a los descriptores del tercer nivel de razonamiento y en
funcién a tres preguntas. Se consideré pertinente analizar solamente las respuestas de la
pregunta 1, por guardar relacién con las propiedades del rectangulo. En el analisis realizado
de las respuestas de cada estudiante, se evidencia que todos los estudiantes tratan de
relacionar ciertas propiedades, pero ningunos logra relacionar en forma convincente para estar
ubicado en el tercer nivel de razonamiento. Pero si se observa que todos los estudiantes
utilizan informacion de los descriptores del nivel Il, por lo tanto todos estan ubicados en este
nivel. Se observa que los cuatro estudiantes tienen una respuesta de tipo 4 con un grado de
adquisicion intermedia dentro del nivel Il de razonamiento geométrico del modelo de Van

Hiele.

Ningun estudiante logré estar ubicado en el tercer nivel, pero todos se encuentran en el
segundo nivel de razonamiento geométrico del modelo Van Hiele, al finalizar la cuarta
actividad de aplicacion de nuestra propuesta. A continuacion analizaremos las respuestas de la
actividad 5.

5.3.5. Descripcién y andlisis de la actividad 5

Esta actividad se aplico el dia jueves trece de agosto del afio 2015, con una duracién de una
hora pedagogica, con la participacion de diecisiete estudiantes, en el aula del quinto grado

“A”. En lo que se cont6 con el apoyo incondicional de la profesora de aula.
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En esta actividad se hizo un consolidado de todo lo trabajado anteriormente, un afianzamiento
sobre los elementos, propiedades, relaciones de propiedades de los cuadriléteros, entre otros.
La finalidad es de dar las pautas de como se puede definir a cada cuadrilatero y que todo esta

en relacion al grado de razonamiento que pueda adquirirse.

Al final de esta actividad habremos finalizado la aplicacion de nuestra propuesta didactica,
por lo que los estudiantes estan en condiciones de poder dar una definicion para cada tipo de
cuadrilatero, de acuerdo a un nivel de razonamiento geométrico alcanzado de acuerdo al
modelo de Van Hiele. Para lo cual se trabajé en base a cuatro preguntas, cada pregunta esta
disefiada para definir un tipo de cuadrilatero. Lo que analizamos a continuacién es la pregunta
1 relacionado al rectangulo.

Analisis de las respuestas a la pregunta 1 de la actividad 5

En la actividad 5 pregunta 1 se les pide a los estudiantes, que definan al rectangulo, de
acuerdo al nivel de razonamiento geométrico adquirido con la aplicacion de la secuencia

didactica, con el uso de un lenguaje adecuado para el nivel de razonamiento logrado.
Analisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta 1 de la actividad 5

A continuacion presentamos el analisis de la respuesta de la alumna Luz Clarita a la pregunta

1 de la actividad 5 relacionado a la definicion del rectangulo.

Pregunta 1.
Con tus propias palabras define al rectangulo.

Figura 55. Respuesta de la alumna Luz Clarita de la pregunta 1, actividad 5

Al final de la actividad 4, la alumna Luz Clarita define al rectangulo como una figura
geométrica que tiene sus cuatro lados iguales, cuatro angulos rectos, dos diagonales y con ejes
de simetria. Observamos que la estudiante define al rectangulo en funciéon a la descripcion de
sus elementos y propiedades. Al manifestar que tiene cuatro lados iguales se confunde con
decir que tiene cada par de lados opuestos iguales. Es una respuesta con una imprecision
(tiene cuatro lados iguales), que nos da informacién de que la estudiante se encuentra en el
nivel 11 de razonamiento geométrico del modelo Van Hiele con una respuesta de tipo 4 y con

un grado de adquisicion intermedia, con respecto al rectangulo.
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Anélisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 1 de la actividad 5

A continuacién presentamos el andlisis de la respuesta del alumno Luis a la pregunta 1 de la

actividad 5 relacionado a la definicion del rectangulo.

l
Pregunta 1.

|

| Con tus propias palabras define al rectangulo.

A ot avdyho Tlome AW Yomo cuglng ombshen  midien

R Y ERCEREREE) O N N A B B S S

Figura 56. Respuesta del alumno Luis de la pregunta 1, actividad 5

Al final de la actividad 4, el alumno Luis define al rectangulo con el uso de su lenguaje
propio, al manifestar que el rectdngulo tiene que tener cuatro &ngulos rectos. Observamos que
el estudiante define al rectangulo en funcidn a la descripcion de una condicion necesaria para
qgue un cuadrilatero sea un rectangulo, (tiene que tener cuatro angulos rectos). Es una
respuesta no completa que nos da informacion de que el estudiante se encuentra en el nivel 11
de razonamiento geomeétrico del modelo VVan Hiele con una respuesta de tipo 4 y con un grado
de adquisicion intermedia, con respecto al rectangulo.

Analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 1 de la actividad 5

A continuacidn presentamos el analisis de la respuesta del alumno Alexander a la pregunta 1

de la actividad 5 relacionado a la definicion del rectangulo.

Pregunta 1.

Con tus propias palabras define al rectingulo.

Figura 57. Respuesta del alumno Alexander de la pregunta 1, actividad 5

Al final de la actividad 4, el alumno Alexander define al rectangulo con la descripcién de una
propiedad. Observamos que el estudiante afirma que el rectangulo es un cuadrilatero porque
tiene angulo recto. Es una respuesta no correcta matematicamente, porque se refiere a un solo
angulo. Y afirmar que un rectangulo es un cuadrilatero con un angulo recto, no garantiza que

ese cuadrilatero sea un rectangulo, ya que podria ser otro cuadrilatero como el trapecio. Esta
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respuesta nos da informacion de que el estudiante se encuentra en el nivel Il de razonamiento
geométrico del modelo Van Hiele con una respuesta de tipo 4 y con un grado de adquisicion

intermedia, con respecto al rectangulo.

Anélisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 1 de la actividad 5
A continuacion presentamos el anlisis de la respuesta de la alumna Lourdes a la pregunta 1

de la actividad 5 relacionado a la definicién del rectangulo.

Pregunta 1.

| ~ : 5 ;
{ Con tus propias palabras detine al rectangulo.

Figura 58. Respuesta de la alumna Lourdes de la pregunta 1, actividad 5

Al final de la actividad 4, la alumna Lourdes define al rectangulo con la descripcién de sus
elementos y propiedades, manifiesta que es un cuadrilatero con angulos rectos, con cuatro
vértices, con dos diagonales y con ejes de simetria. Observamos que la estudiante describe la
condicidn necesaria del rectangulo al afirmar que tiene cuatro angulos rectos, lo que evidencia
que utiliza informacion del nivel 1l. Es una respuesta correcta que ubica a la estudiante en el
nivel 11 de razonamiento geométrico del modelo Van Hiele con una respuesta de tipo 4 y con

un grado de adquisicién intermedia, con respecto al rectangulo.
Analisis de los resultados de la actividad 5, pregunta 1

A continuacion presentamos el analisis de las respuestas de los estudiantes a la pregunta 1, de
la actividad 5, en lo que se busca evidenciar, el tipo de respuesta, la ponderacion, el grado de
adquisicion y la ubicacion del nivel que le corresponde a cada uno de los estudiantes, con las

que se esta trabajando, en relacién a la definicion de los cuadrilateros.
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Tabla 17. Resultados de la actividad 5, pregunta 1

Nivel de
Tioo de Ponderacion Grado de .
AlUMnNos p o razonamiento
respuesta % adquisicion
I 11 11
Luz Clarita 4 50% Intermedia X
Luis 4 50% Intermedia X
Alexander 4 50% Intermedia X
Lourdes 4 50% Intermedia X

Esta es la actividad final de nuestra propuesta didactica, que consiste en que el estudiante
logre dar una definicion para ciertos cuadrilateros de acuerdo al nivel de razonamiento
geométrico que ha podido lograr durante todo el proceso. Se considera pertinente analizar
solamente las respuestas de la pregunta 1, por guardar relacion con el rectangulo. En el
analisis de las respuestas de cada estudiante, se evidencia que todos los estudiantes utilizan
informacion de los descriptores del nivel 11, lo que determina que todos esten ubicados en este
nivel, con ciertas diferencias en los tipos de respuesta y en los grados de adquisicién. Se
observa que los cuatro estudiantes tienen respuestas de tipo 4 con un grado de aquisicion

intermedia dentro del nivel Il de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele.

Al final de la aplicacion de nuestra propuesta didactica, todos los estudiantes consiguen
ubicarse en el segundo nivel de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele. A
continuacion presentamos el consolidado de los tipos de respuesta y los grados de adquisicion

en cada nivel de razonamiento.

5.4. Resultado de los niveles, tipos de respuesta y grados de adquisicion por

actividad

A continuacion presentamos el resultado consolidado de los tipos de respuesta, grados de
adquisicion y los niveles de razonamiento geométricos de los estudiantes. Lo que nos ayudara
a analizar y describir el proceso de adquisicion de un determinado nivel y su transito al nivel

inmediato superior.
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Tabla 18. Niveles de razonamiento, tipos de respuesta y grados de adquisicion

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5
wn
L
l_ o c c o o
z | |g| £ s 8 sl % sl 8 sl 8
< g 2] 4 @ g 7] 8 o g 7]
(&) | & = 5 | & = 5| & = 5 | & = 5| & =
) 2|2 kS 2 |2 kS 2|2 kS 2|2 kS 2|2 B
[t zZ|3 3 Z |8 3 z 13 3 Z |8 3 Z |3 3
o | gl s gl 3 gl g gl 3 gl g
= < = o = o = o (= ©
(O] (O] (O] (O] (O]
Luz . . . . .
. 1|3 Baja | | 4| Intermedia | Il | 4| Intermedia | Il | 4| Intermedia | Il | 4 | Intermedia
Clarita
Luis | | 4| Intermedia | | 4| Intermedia | Il | 4| Intermedia | Il | 4| Intermedia | Il | 4 | Intermedia
Alexander |1 ]2 Baja | | 4] Intermedia | Il | 4| Intermedia | Il | 4| Intermedia | Il | 4| Intermedia
Lourdes 113 Baja Il | 4] Intermedia | Il | 4| Intermedia | Il | 4| Intermedia | Il | 4| Intermedia

En este cuadro se observa que en la actividad 1, todos los estudiantes lo que equivale al 100%
se encuentran en el nivel | de razonamiento geométrico, con respuestas que se caracterizan
por ser de informacion fisico y visual de los cuadrilateros, propios del primer nivel, con
ciertas diferencias por el tipo de respuesta. Dentro de la actividad 2 que se trabajé con
descriptores del nivel I, tres estudiantes lo que equivale al 75% consiguen tener una respuesta
de tipo 4 con un grado de adquisicion intermedia dentro del primer nivel de razonamiento
geométrico. Una estudiante que equivale al 25% tiene una respuesta de tipo 4 con un grado de
adquisicién intermedia en el segundo nivel de razonamiento geométrico. En la actividad 3 que
se trabajé con descriptores del segundo nivel de razonamiento geométrico, los cuatro
estudiantes, lo que equivale al 100%, consiguen tener un razonamiento geométrico del nivel
I1, con un tipo de respuesta de tipo 4, con un grado de adquisicion intermedia. En la actividad
4 se trabajo con descriptores del tercer nivel de razonamiento, el total de los estudiantes
(100%) no consiguen establecer relaciones entre las propiedades de los cuadrilateros, lo que
evidencia que ninguno de ellos consiguio el tercer nivel de razonamiento geométrico. Pero si
manejan informacién de los descriptores del segundo nivel de razonamiento. Y en la actividad
5 se trabajo en funcidon a que el estudiante pueda definir cualquier cuadrilatero de acuerdo a su
nivel de razonamiento logrado y con el uso del lenguaje propio de cada nivel. En esta
actividad todos los estudiantes, lo que equivale al 100%, dan sus respuestas con informacion
de los descriptores del segundo nivel, con respuestas de tipo 4, con el grado de adquisicion

intermedia.
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En el cuadro podemos observar claramente que, al inicio de la actividad el 100% de los
estudiantes tenian un razonamiento geométrico del nivel I, con respuestas que daban
informaciones de las caracteristicas fisicas y visuales de los cuadrilateros; luego el desarrollo
de las siguientes actividades ayuda a los estudiantes para que logren ubicarse en el segundo
nivel. Al final de la actividad 5 que es la final de la aplicacion de la secuencia didactica, el
100% de los estudiantes logran adquirir el nivel 11 de razonamiento geométrico del modelo de
Van Hiele. Esto demuestra que la aplicacion de una secuencia de actividades en base al

modelo Van Hiele ayuda a los estudiantes a desarrollar sus niveles de razonamiento.

A continuacion presentamos la relacion de los resultados del anélisis de la actividad 1 con las
de la actividad 5.

5.5. Resultados del analisis de las actividades 1y 5

A continuacion presentamos la tabla de comparacién que nos permite analizar y describir el
tipo de respuesta, el grado de adquisicion y el nivel de razonamiento logrado por los
estudiantes en la primera actividad, en relacion al tipo de respuesta, grados de adquisicion y

el nivel de razonamiento logrado por los estudiantes en la quinta actividad.

Tabla 19. Resultados de la actividad 1 y actividad 5

Actividad 1 Actividad 5
(7p]
L
E s =
[+ — S o=
< 8 3 g 2
= _ | 2 5 | = = OBSERVACIONES
() @ o o o
S 2| e g R 3
= z | 8 2 Z | 3 3
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baja, al nivel Il con un
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intermedia
Mejor6 su nivel de
razonamiento del nivel |
. . . con grado de adquisicion
Luis I 4 | Intermedia | Il | 4 | Intermedia | . gradc qu
intermedia, al nivel I
con grado de adquisicion
intermedia
) |1 Mejor6é su nivel de
con grado de adquisicion
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baja, al nivel 11 con
grado de adquisicion
intermedia

Mejor6 su nivel de
razonamiento del nivel |
con grado de adquisicion
baja, al nivel Il con un
grado de adquisicion
intermedia

Lourdes I |3 Baja 1|4 Intermedia

En este cuadro se observa que al inicio de la aplicacion de la secuencia didactica, todos los
estudiantes tenian un razonamiento geométrico del nivel 1. Y después de la aplicacion de la
secuencia de actividades, todos los estudiantes mejoraron su nivel de razonamiento
geométrico, ubicandose de todos en el nivel 1l de razonamiento geométrico del modelo de
Van hiele. Este cambio del nivel de razonamiento se evidencia en el uso cada vez mas
apropiado y geométrico del lenguaje, que le ayuda a argumentar sus respuestas de manera mas

convincente basadas en argumentos tedricos superiores a los argumentos fisicos o visuales.

Ademas consideramos pertinente hacer una comparacion entre las respuestas esperadas de
cada actividad, con las respuestas obtenidas en cada una de las actividades desarrolladas, de la

siguiente manera.
5.6. Comparacién de respuestas esperadas con respuestas obtenidas

La secuencia de actividades disefiadas, cuenta con cinco actividades y diecinueve preguntas.
Si analizamos todas las respuestas de cada estudiante, se tendria que analizar setenta y seis
respuestas, ya que, tenemos cuatro alumnos seleccionados al azar para tal fin. Trabajo que
consideramos muy extenso. Por otro lado consideramos que el rectangulo es la figura mas
representativa de los cuadrilateros, lo que, puede ayudarnos a representar las respuestas de los
otros cuadrilateros. Por estas razones, es que se analiza solamente las respuestas que estan

relacionados con el rectangulo. Lo que a continuacion presentamos.

En el Peru en el quinto grado de educacion primaria de acuerdo a IPEBA (2013) se espera que
los estudiantes logren, describir, comparar, estimar y representar formas de acuerdo a las
propiedades de sus elementos basicos y las construya a partir de la descripcion de sus
elementos, para interpretar y explicar las relaciones de las medidas. Consideramos que nuestra

investigacion se enmarca dentro de este proposito, al buscar que los estudiantes logren al
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menos alcanzar el segundo nivel de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele. Lo

que detallamos a continuacion.

Tabla 20. Respuestas esperadas Yy respuestas obtenidas de actividad 1

RESPUESTA ESPERADA

RESPUESTA OBTENIDA

COMENTARIOS

En la pregunta 4 se espera que el
estudiante logre identificar o
describir figuras, comparar o dar
atributos, normalmente de tipo
fisico o visual. Por ejemplo, el
rectingulo  se  parece  al
cuadrado, pero es mas largo el

lado de su base.

En los resultados obtenidos en la
actividad 1, se observa que el
100% de

consigue identificar y describir a

los  estudiantes
los cuadrilateros por su aspecto
global, de tipo fisico y visual.
Informacion que nos permite
ubicarlos en el nivel | de
razonamiento con grados de
adquisicion intermedia o por

debajo de esta.

Todos los estudiantes
coinciden en describir
a los cuadrilateros por
su apariencia visual,
con lo que se logra
tener respuestas de

acuerdo a lo esperado.

Tabla 21. Respuestas esperadas y respuestas obtenidas de actividad 2

RESPUESTA ESPERADA

RESPUESTA OBTENIDA

COMENTARIOS

-En la pregunta 2, se espera

que el estudiante logre

identificar al rectdngulo y | de

manifestar, que es un

rectangulo porque:

> Tiene cuatro
angulos L

> Tiene cuatro
lados

» Las diagonales
son dos

logra establecer

razonamiento

En los resultados obtenidos en la

actividad 2, se observa que el 75%

los estudiantes identifica y

describe a los cuadrilateros por su
aspecto fisico y visual. Informacion

que nos permite ubicarlos en el Nivel

con grados de adquisicion

intermedia. El 25% de estudiantes

propiedades que

permite ubicarle en el nivel Il de

con grado de

El  75% de

estudiantes logra tener

los

respuestas de acuerdo
a lo esperado. El 25%
de los estudiantes
logra  superar la
respuesta esperada, al
lograr establecer
propiedades, lo que
permite ubicarla en el

nivel Il.

adquisicion intermedia.
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Tabla 22. Respuestas esperadas y respuestas obtenidas de actividad 3

RESPUESTA ESPERADA

RESPUESTA OBTENIDA

COMENTARIOS

En la pregunta 1, se espera que
el estudiante logre observar
detenidamente un rectangulo y
describir sus propiedades, tales

como:

» Cuatro angulos rectos

» Lados opuestos
congruentes

» Lados opuestos
paralelos

» Diagonales de igual
medida.

En los resultados obtenidos en la
actividad 3, se observa que el
100% de los estudiantes logran
describir al rectangulo vy
establecer la propiedad necesaria
que el rectangulo tiene 4 angulos
rectos y ademas describir sus
elementos. Informacion que nos
permite ubicarlos en el Nivel I,
con de

grados adquisicion

intermedia.

El 100% de |los
estudiantes logra tener

respuestas de acuerdo

a lo esperado.
Establecen la
propiedad  necesaria

del rectangulo, que es
de

angulos rectos.

tener cuatro

Tabla 23. Respuestas esperadas y respuestas obtenidas de actividad 4

RESPUESTA ESPERADA

RESPUESTA OBTENIDA

COMENTARIOS

En la pregunta 1, se espera que el
estudiante logre comprender, que
el rectangulo que tiene cuatro
lados iguales es un cuadrado,
porque la definicion tanto del
rectangulo como del cuadrado es
que tengan sus angulos rectos y
ademés la otra condicion del

cuadrado es tener sus lados

iguales, y si el rectangulo tiene
lados entonces

sus iguales

también es un cuadrado.

estudiante logra

En los resultados obtenidos en la
actividad 4, se observa que ningin

establecer

Ningln estudiante
logra establecer
relaciones entre

relaciones entre las propiedades
de

identificar que el rectangulo que

los cuadrilateros. Logran

tiene cuatro lados iguales es un

cuadrado, pero no pueden

argumentar el por qué. Esta
informacidn nos permite ubicarlos
en el Nivel IlI, con grados de

adquisicion intermedia.

propiedades de los
cuadrilateros. Por lo
tanto no logran
tener respuestas de
acuerdo a lo

esperado.
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Tabla 24. Respuestas esperadas y respuestas obtenidas de actividad 5

RESPUESTA ESPERADA

RESPUESTA OBTENIDA

COMENTARIOS

- Enla pregunta 1, se

logre describir al

rectangulo como:

El rectangulo es un
paralelogramo con un

angulo recto.

entonces dicho
paralelogramo es un

rectangulo.

espera que el estudiante

-Si las diagonales de un

paralelogramo son iguales,

En los resultados obtenidos en la
actividad 5, se observa que
ninguno de los estudiantes logra
definir al rectangulo en funcion a
la relacién de sus propiedades.
Pero si logran describir sus
elementos y establecer ciertas
propiedades. Informacion que nos
permite ubicarlos en el nivel Il a
todos los estudiantes con el grado

de adquisicion intermedia.

Ninguno de los estudiantes
logra razonar de acuerdo a
los descriptores del nivel
Il 'y tener respuestas de
acuerdo a lo esperado. Pero
si, definen a los
rectangulos de acuerdo a
los descriptores del nivel
I, lo que determina que
todos han logrado el nivel
I de
geomeétrico de Van Hiele.

razonamiento

Después de haber terminado con el analisis de los resultados, presentamos las consideraciones

finales de la investigacion de la siguiente manera.
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CAPITULO VI: CONSIDERACIONES FINALES

A continuacién, presentamos las conclusiones a las que hemos podido llegar al finalizar el
presente trabajo de investigacion. Asimismo, proponemos algunas cuestiones abiertas como

sugerencias para futuros trabajos.

Conclusiones

Presentamos las conclusiones con respecto a nuestros objetivos de investigacion
1. Con respecto al primer objetivo especifico

Identificar los niveles de razonamiento inicial, que poseen los estudiantes de quinto grado
de primaria, sobre el objeto cuadrilatero segun el modelo Van Hiele.

En la aplicacion de la primera actividad (Reconociendo los elementos de los cuadrilateros) el
100% de los estudiantes, describian a los cuadrilateros por su apariencia global. Asi por
ejemplo para el cuadrado manifestaban que era igual a una casa porque tenia partes iguales,
para el rectangulo manifestaban que es largo y un poco ancho, para el rombo manifestaban
que era igual al cuadrado pero inclinado, y para el trapecio manifestaban que tenia partes
diferentes. Estos son respuestas que se relacionan con los descriptores del primer nivel de
razonamiento, lo que muestran que, todos los estudiantes se encuentran en el nivel | de
razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele al inicio de la aplicacion de nuestra

secuencia de actividades.
2. Con respecto al segundo objetivo especifico

Describir el proceso de adquisicion de los niveles de visualizacion, analisis y clasificacion
del objeto cuadrilateros en estudiantes de quinto grado de primaria por medio de una

secuencia de actividades.

Al inicio de la aplicacion de la secuencia de actividades, con la actividad 1 (Reconociendo los
elementos de los cuadrilateros) se identificé las nociones basicas de Geometria, tales como:
punto, recta, plano, angulo, rayo, segmento, paralelismo, perpendicularidad, poligonos, etc.
Sobre los cuadrilateros, el 100% de los estudiantes describia por su aspecto global a cada
figura, con respuestas caracteristicas del primer nivel de razonamiento. En la segunda
actividad (Reconociendo los cuadrilateros) se trabajo en funcién a los descriptores del primer
nivel de razonamiento, que permitié al 75% de estudiantes lograr un grado de adquisicion

intermedia en el nivel I, y el 25% de estudiantes un grado de adquisicion intermedia en el
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nivel 1l de razonamiento. En la tercera actividad (ldentificando las propiedades de los
cuadrilateros) se trabajo en funcidn a los descriptores del segundo nivel de razonamiento, que
permitio al 100% de los estudiantes lograr el grado de adquisicion intermedia en el nivel Il de
razonamiento. En la cuarta actividad (Estableciendo relaciones entre propiedades de
cuadrilateros) se trabajé en funcidn a los descriptores del tercer nivel de razonamiento, que no
permitio a los estudiantes alcanzar el tercer nivel de razonamiento, pero si el 100% de ellos
lograron un grado de adquisicion intermedia del nivel Il de razonamiento. Y finalmente en la
quinta actividad (Definiendo los cuadrilateros) se buscd describir el nivel de razonamiento
que lograron los estudiantes durante la aplicacion de la secuencia de actividades. En
conclusién se evidencié que el 100% de los estudiantes alcanzd el grado de adquisicion

intermedia en el nivel Il de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele.
3. Con respecto al tercer objetivo especifico

Identificar los niveles de razonamiento final que lograron los estudiantes del quinto grado
de primaria, sobre el objeto cuadrilateros de acuerdo al modelo Van Hiele.

La aplicacion de la quinta actividad (Definiendo los cuadrilateros) nos permitio identificar
que el 100% de los estudiantes ha logrado alcanzar el grado de adquisicion intermedia en el
nivel Il de razonamiento geométrico del modelo de Van Hiele. Lo que demuestra una
evolucidn en los niveles de razonamiento, del nivel | al Nivel Il, con respecto a la primera

actividad.
4. Con respecto al Objetivo General

Analizar los niveles de razonamiento geométrico, que alcanzan los estudiantes de quinto

grado de primaria, sobre el objeto cuadrilateros segun el modelo Van Hiele.

La secuencia de actividades disefiadas, en base al modelo de Van Hiele, permitio que los
estudiantes logren alcanzar un grado de adquisicion intermedio en el nivel 1l de razonamiento,
donde los estudiantes describen las caracteristicas de los cuadrilateros y establecen
propiedades para cada una de ellas. Pero, no pueden aun establecer relaciones entre las
propiedades y afirmar que unas propiedades son consecuencia de otras. Esto nos permite
afirmar que la aplicacién de una secuencia de actividades basada en el modelo de Van Hiele
permiti6 al 100% de los estudiantes mejorar los grados de adquisicion del nivel | al grado de
adquisicion intermedia del nivel Il. Por lo tanto, la relacion que guarda todo esto con los
objetivos especificos, nos permite afirmar que, hemos logrado el objetivo de nuestra

investigacion.
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El modelo de Van Hiele como marco tedrico, nos permitié disefiar una secuencia de
actividades para que los estudiantes describan, identifiquen, comparen y comprendan el objeto
cuadrilateros, facilitando asi los niveles de comprension y por ende el incremento en sus
niveles de razonamiento. Esto nos permite afirmar que, una secuencia de actividades en base
al modelo de Van Hiele permite incrementar los niveles de razonamiento, en estudiantes de

primaria.
5. Cuestiones abiertas

Con nuestra investigacion hemos podido evidenciar que el modelo de Van Hiele permite
disefiar secuencias didacticas para estudiantes del nivel de educacion primaria. Por ello,
nuestra investigacion abre las puertas a otras investigaciones que pueden abordar objetos
matematicos como, los triangulos, los poligonos, la circunferencia, entre otros. Ademas,
nuestra investigacion puede complementarse con investigaciones sobre cuadrilateros

relacionados a areas y perimetros para diferentes grados de educacién primaria.
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ANEXOS

Anexo 1. Peguntas de la actividad 1

Actividad N° 1: Reconociendo los elementos de los cuadrilateros.
NOMDIES: Lttt Fecha: .../..../........
Objetivos de la actividad
» ldentificar cuadrilateros por su apariencia global.
Pregunta 1

Represente un cuadrilatero cualquiera, sefiale sus angulos y diga con sus propias
palabras ¢Qué es un angulo?

Actividad N° 1: Reconociendo los elementos de los cuadrilateros.
Nombres: ... . o 57 gl @7 o8 & 45 Fecha: .../..../........
Objetivos de la actividad
» Identificar cuadrilateros por su apariencia global.
Pregunta 2

Represente un cuadrilatero cualquiera, sefiale sus lados y diga con sus propias
palabras ¢Qué es un lado de cuadrilatero?
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Actividad N° 1: Reconociendo los elementos de los cuadrilateros.
NOMDIES: .ottt Fecha: .../..../........
Objetivos de la actividad
» ldentificar cuadrilateros por su apariencia global.
Pregunta 3

Represente un cuadrilatero cualquiera, trace sus diagonales y diga con sus propias
palabras ¢Qué es un diagonal en un cuadrilatero?

Actividad N° 1: Reconociendo los elementos de los cuadrilateros.
A 031110 (= T S S Fecha: .../..../........
Objetivos de la actividad

» Identificar cuadrilateros por su apariencia global.
Pregunta 4
Dado ciertos cuadrilateros, defina con tus propias palabras a cada uno de ellos:

[/ [
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Anexo 2. Preguntas de la actividad 2

Actividad N° 2: Reconociendo los cuadrilateros.
NOMDIES: Lttt e e e Fecha: ..... [ooi... [oveniin.
Objetivos de la actividad
» Describir los cuadrilateros e identificar sus elementos.
» Expresar las caracteristicas de los cuadrilateros segin sus formas, angulos,
lados, y diagonales
Pregunta 1

1 o ¢
] <> A
VA EANE

QT

L

Observe todos los cuadrilateros, identifique y coloree al cuadrado o los cuadrados y

manifieste ¢Por qué es un cuadrado?

Actividad N° 2: Reconociendo los cuadrilateros.
(N[0 1] o (T Fecha: ..... [oon... [,
Objetivos de la actividad
» Describir los cuadrilateros e identificar sus elementos.
» Expresar las caracteristicas de los cuadrilateros segin sus formas, angulos,
lados, y diagonales
Pregunta 2

t] oo 0

Q AN
o T

Observe todos los cuadrilateros, identifique y coloree al rectangulo o los rectangulos y

manifieste ¢Por qué es un rectangulo?
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Actividad N° 2: Reconociendo los cuadrilateros.
NOMDIES: Lottt Fecha: ..... [oe.... [eiuern.
Objetivos de la actividad
» Describir los cuadrilateros e identificar sus elementos.

» Expresar las caracteristicas de los cuadrilateros segin sus formas, angulos,
lados, y diagonales

Pregunta 3

C] o O
<>
N

o
o T

Observe todos los cuadrilateros, identifique y coloree al rombo o los rombos y manifieste
¢Por qué es un rombo?

Actividad N° 2: Reconociendo los cuadrilateros.
Nombres: ......... CHES.  f S8 g T g0 &F 4 Fecha: ..... [o.... T
Objetivos de la actividad
» Describir los cuadrilateros e identificar sus elementos.
» Expresar las caracteristicas de los cuadrilateros segun sus formas, angulos,
lados, y diagonales
Pregunta 4

Cl o ©

Observe todos los cuadrilateros, identifique y coloree al trapecio o los trapecios y
manifieste ¢Por qué es un trapecio?
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Anexo 3. Preguntas de la actividad 3

Actividad N° 3: Identificando las propiedades de los cuadrilateros
NOmDbBIeS: .. e, Fecha:..../ ..... [oeiiin.
Objetivos de la actividad

» Identificar las propiedades de los cuadrilateros.
» Construir cuadrilateros a partir de propiedades dadas.

Pregunta 1

Observe detenidamente el siguiente rectdngulo y describa sus propiedades.

B Cc
2

NES e
i ICTURONRTRUO A s SRR W S
2.imererienennesesesersoces SNTNURNRSEE JURRSEN |, ... ..., SS———— . ¥,
CTCTORRRRRRNY Sl ool JRRRSIERSETIL, AP T B
Bimerrerasonsnsnononses s SUNIEENONEIEINEIIII \\L ., o 3\ o 5o S e ero O o e v oo sbenernsasasasaras

Actividad N° 3: Identificando las propiedades de los cuadrilateros

NOMDTES: ..ttt e e e reere e Fecha: .../ ...../ .........

Objetivos de la actividad
» ldentificar las propiedades de los cuadrilateros
» Construir cuadrilateros a partir de propiedades dadas.
Pregunta 2
Observe detenidamente el siguiente cuadrado y describa sus propiedades

D ﬂ i |ﬂ c
NCEE
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Actividad N° 3: Identificando las propiedades de los cuadrilateros

NOMDIES: Lot Fecha: ...... [oviid il
Objetivos de la actividad
» ldentificar las propiedades de los cuadrilateros.
» Construir cuadrilateros a partir de propiedades dadas.
Pregunta 3
Observe detenidamente el siguiente rombo y describa sus propiedades.

B

Actividad N° 3: Identificando las propiedades de los cuadrilateros

JA )1 10) (S S P Fecha: ...... A
Objetivos de la actividad
» Identificar las propiedades de los cuadrilateros.
» Construir cuadrilateros a partir de propiedades dadas.
Pregunta 4
Observe detenidamente el siguiente trapecio y describa sus propiedades.
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Anexo 4. Preguntas de la actividad 4

Actividad N° 4: Estableciendo relaciones entre propiedades de cuadrilateros.
NOMDIES: ... Fecha: .../..../......
Objetivos de la actividad
» Asociar propiedades a tipos de cuadrilateros.
» Establecer relaciones entre las propiedades de los cuadrilateros.
Pregunta 1
Un rectangulo que tiene cuatro lados iguales esun................cocoiiiiiiiiiiiinnn
GPOF QUE? ...ttt bbbttt b

Actividad N° 4: Estableciendo relaciones entre propiedades de cuadrilateros.
NOMDIES: Lttt Fecha: .../..../......
Objetivos de la actividad
» Asociar propiedades a tipos de cuadrilateros.
» Establecer relaciones entre las propiedades de los cuadrilateros.
Pregunta 2

Los diagonales perpendiculares en un paralelogramo determinan que ese cuadrilatero
sea uf............\OUEh .. CPOT QUET. ..o

Actividad N° 4: Estableciendo relaciones entre propiedades de cuadrilateros.
JA0) 0] (SRR Fecha: .../..../......
Objetivos de la actividad
» Asociar propiedades a tipos de cuadrilateros.
» Establecer relaciones entre las propiedades de los cuadrilateros.
Pregunta 3

El rombo que tiene cuatro angulos rectos €S UN...............ccoeeviiereninnnn ¢Por
GUE .ottt ettt bbb he e he et ah e e ebe et e aheeateeateete e teerteareeareenreareebeenaenres
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Anexo 5. Preguntas de la actividad 5

Actividad N° 5: Definiendo los cuadrilateros
NOMDIES: Lot e Fecha: ...... [idiiiiii.
Objetivos de la actividad
» Definir a partir de sus propiedades a cada familia de cuadrilateros
» Formalizar definiciones.
Pregunta 1
Con tus propias palabras define al rectangulo.

Actividad N° 5: Definiendo los cuadrilateros
NOMDIES: L.t e Fecha: ...... [ooid oo,
Objetivos de la actividad
» Definir a partir de sus propiedades a cada familia de cuadrilateros
» Formalizar definiciones.
Pregunta 2
Con tus propias palabras define al rombo.

Actividad N° 5: Definiendo los cuadrilateros
NOMDIES: ..ttt Fecha: ...... [ocid iiin.
Objetivos de la actividad
» Definir a partir de sus propiedades a cada familia de cuadrilateros
» Formalizar definiciones.
Pregunta 3
Con tus propias palabras define al cuadrado.
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Actividad N° 5: Definiendo los cuadrilateros
NOMDIES: Lot Fecha: ...... [idiiiiii.
Objetivos de la actividad
» Definir a partir de sus propiedades a cada familia de cuadrilateros
» Formalizar definiciones.
Pregunta 4
Con tus propias palabras define al trapecio.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




