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1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

Uno de los problemas mas frecuentes que encontramos en la asignatura de geometria, es que el
tiempo dedicado a su ensefianza en la escuela es poca, en relacion al area de matematicas, lo cual
hace que se presenten dificultades para los estudiantes en cuanto a esta area se refiere; esta
situacion representa un reto para nosotros como maestros, pues debemos disefiar estrategias
didacticas que busquen que los estudiantes, logren un aprendizaje significativo. Para tal fin, es
importante que los maestros conozcamos como aprenden los estudiantes y como razonan en el

proceso de ensefianza- aprendizaje.

En la presente investigacion se observa el nivel de razonamiento de los estudiantes frente a un
concepto geométrico; aplicando el modelo de Van Hiele. Este modelo describe la forma de
razonar de los individuos mediante cinco niveles de razonamiento que son: visualizacion o
reconocimiento, analisis, ordenacion o clasificacion, deduccion formal y rigor matematico; y
plantea la forma de organizar la ensefianza de acuerdo a unas fases de aprendizaje que facilitan el

progreso en el razonamiento.

Nosotros so6lo nos ocuparemos de la parte descriptiva, en los cuatro primeros niveles de
razonamiento (que no van asociados a la edad y abarcan desde los conceptos basicos geométricos
hasta el empleo del razonamiento formal. Soélo alcanzando un nivel se puede pasar al siguiente);
para esto tomamos como punto de partida dos actividades, guion-entrevista y test, que disefiamos
con el proposito de identificar y detectar cudl es el nivel de razonamiento frente al concepto de

area.

El guidn-entrevista nos dio algunas ideas previas que dieron pie para la elaboracion del test final
donde utilizamos las respuestas mas frecuentes. El test consta de 23 preguntas, cada una con
cinco opciones de respuesta con una de ellas correcta, las cuales disefiamos usando conceptos

basicos de matematicas trabajados por los estudiantes en su proceso formativo de la educacion



basica; también en la mayoria de las preguntas, empleamos un lenguaje natural comprensible

para ellos.

Para el analisis de resultados utilizamos el programa estadistico informatico "SPSS" con el que
aplicamos la estadistica descriptiva y el analisis por de K-Medias, con el propdsito de clasificar
en qué nivel de razonamiento en el concepto de area se encuentran los estudiantes de las

Instituciones Educativas Concejo de Medellin y Octavio Calderén Mejia.



1.2. JUSTIFICACION

La educacion matematica es fundamental dentro del plan de estudio, es por ello que
consideramos importante analizar y describir el nivel de razonamiento en el que se encuentra un
estudiante en su proceso formativo; el cual nos permitird asumir una posicion que facilite
construir y validar el conocimiento en los estudiantes, para que €stos ejerzan la iniciativa y la
critica y apliquen ese conocimiento en diversas situaciones y contextos. Mediante el proceso
educativo, un estudiante puede aspirar a un mejor desarrollo y a elevar su calidad de vida, por
eso es que se reconoce que la educacion es un derecho universal y un deber del estado y de toda

la sociedad.

Cada area de la matematica requiere de un tipo de razonamiento distinto para su estudio, por las
notables diferencias que existen entre ellas; nosotros nos hemos decidido por el area de la
geometria ya que al observar algunos textos escolares hemos encontrado; que las unidades
tematicas de geometria son poco claras y discontinuas dentro del plan de estudios y que los
contenidos geométricos se presentan mediante un enfoque axiomatico en el que se exige de los
estudiantes habilidades para hacer demostraciones formales, donde éstas requieren que su

comprension se ubique en un nivel de razonamiento muy alto.

Por otra parte, nuestra experiencia como maestros en formacién nos permite expresar que la
"libertad" del profesor y/o la institucion educativa en cuanto al tiempo dedicado a la ensefianza

de la geometria, hace que ésta pase a un segundo plano o no se estudie.

En el campo de la geometria surgio el modelo educativo de Van Hiele, el cual
proporciona una descripcion de los procesos de pensamiento que no se
identifican con destrezas de computo o con el progreso del nivel académico.
También, el modelo postula la existencia de niveles de razonamiento que no se
identifican con el desarrollo biologico del individuo, sin embargo, las
experiencias de aprendizaje que se tengan previamente son un factor

determinante para acceder a estos niveles.



En la aplicacion del modelo a un concepto matemdtico se requiere determinar
una serie de factores para cada uno de los niveles estudiados, que ponen en
evidencia la deteccion de éstos. Para obtener esos descriptores y comprobar que
se ajustan a las exigencias, se usa como procedimiento fundamental la entrevista

. . ~ . L]
semi-estructuralpara la cual se disefia previamente un guion.

Nosotros solo nos remitiremos al concepto de éarea, pues este nos permite reconocer algunas

dificultades que presentan los estudiantes al abordar dicho concepto, ejemplos de éstas son:

S Reconocer que figuras de diferente superficie tienen igual area.
S La identificacion de las diferentes estrategias para hallar el area de figuras no

convencionales.

S La comprension de que para hallar el area de una figura no solo se necesitan formulas

matematicas.

' El modelo Educativo de van Hiele. Diploma en Desarrollo de Competencias Bésicas en Matematicas en La Educaciéon Basica
y Media el Departamento de Antioquia. Modulo 6. Situaciones de aprendizaje. Pag. 90 -91.



1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los conceptos abordados en el aula de clase, en especial para el area de las matematicas, siempre
han tendido a crear expectativa en educadores e investigadores de la educacién respecto a la
forma como pueden ser ensefiados, arrojando creaciones y resultados que, de una u otra manera,

afectan la educacion de los estudiantes.

Dado que los conceptos geométricos en los estudiantes son construidos paulatinamente, es
posible considerar que las diferentes estrategias utilizadas por los docentes ayudan a profundizar
los conceptos, en este caso el de area. Por lo tanto, nuestro problema de investigacion pretende
dar cuanta de: "como se puede determinar el nivel de razonamiento en que se encuentran
algunos estudiantes frente al concepto de darea, haciendo un andlisis desde el modelo de van

Hiele".

PREGUNTA DE INVESTIGACION

Adicionalmente se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta:

(Cudl es el nivel de razonamiento en el que se encuentran algunos estudiantes frente al concepto

de area?

1.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1. El nivel de razonamiento de un estudiante en el concepto de area no depende de la edad

cronolédgica ni del grado de escolaridad que tenga.

2. La dificultad que presentan algunos estudiantes al reconocer que figuras de diferente

superficie tienen igual area.

3. La utilizacion del lenguaje natural en el area de la geometria puede facilitar la

comprension de los conceptos de dicha area.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de razonamiento (segun el modelo de Van Hiele) en el que se encuentran
algunos estudiantes frente al concepto de area; a través de la aplicacion de un test que servird de

base a cualquier docente para establecer como estan sus estudiantes en dicho concepto.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

S Observar y confrontar diferentes textos escolares en cuanto a la pertinencia y estudio
del concepto de area, para tener en cuenta las definiciones mas completas al momento

de construir nuestro guion entrevista y el test final.

S Disefiar un guion entrevista y con las respuestas dadas a éste elaborar el test final; el
cual nos permitird detectar el nivel de razonamiento en el que se encuentran los

estudiantes elegidos frente al concepto de érea.

S Identificar los diferentes niveles de razonamiento al aplicar el test a los estudiantes de
los grados octavo y undécimo, de dos instituciones educativas de caracter publico,
para hacer un andlisis estadistico comparando los resultados y con base en éste

realizar las conclusiones pertinentes.



11

2. REFERENTES CONCEPTUALES

2.1. MARCO LEGAL

Con el proposito de dar cuenta de la validez y pertinencia de nuestro de trabajo de investigacion.
Lo hemos enmarcado desde lo planteado por el Gobierno Nacional para la educacion basica en

nuestro pais.

En la Ley General de Educacion se plantea como objetivo el reconocimiento de la educacion
como un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes.

La Ley seniala las normas generales para regular el Servicio Publico de La Educacion que cumple

una funcion social acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la

sociedad. Se fundamenta en los principios de La Constitucion Politica sobre el derecho a la

educacion que tiene toda persona, en las libertades de enseiianza, aprendizaje, investigacion y

cdtedray en su cardcter de servicio publico.”

Los lineamientos curriculares en la educacion matematica presentan una renovacion curricular, la
cual permite que ésta sea trabajada desde sus diferentes ramas, desde una perspectiva sistémica
que los comprende como totalidades estructuradas, con sus elementos, sus operaciones y sus
relaciones, lo cual hace posible que para nuestro proyecto la geometria sea nuestra area
especifica de estudio; partiendo de la idea que ésta hace parte de las matematicas y como tal es
considerada como 4rea obligatoria y fundamental del conocimiento y de la formacioén de los
estudiantes en la seccion tercera del articulo 23 de la Ley General de Educacion, que
necesariamente se tendran que ofrecer de acuerdo con el curriculo y el PEI de cada Institucion
educativa, lo que nos lleva a resaltar que:
hay acuerdos en que el principal objetivo de cualquier trabajo en matemdticas es ayudar a las

personas a dar sentido al mundo que les rodea y a comprender los significados que otros

construyen y cultivan.

Mediante el aprendizaje de las matemdticas los alumnos no solo desarrollan su capacidad de

pensamiento y de reflexion logica sino que, al mismo tiempo, adquieren un conjunto de

2
Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) (1994). Ley General de Educacién. Santafé de Bogota: Magisterio.
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instrumentos poderosisimos para explorar la realidad, representarla, explicarla y predecirla; en

suma, para actuar en ypara ella.’
La geometria permite realizar un conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones

materiales.

Para este proposito los lineamientos nos plantean el manejo de una geometria activa que parte de
la actividad del alumno y su confrontacion con el mundo. En donde el papel de los estudiantes
radica en que éstos reciben la informacion y tienen la oportunidad de razonar, sugerir, opinar y
crear su propio proceso de aprendizaje, a través de la experiencia y desenvolvimiento con el

mundo que los rodea.

Tomamos como punto de partida dos actividades (entrevista y test) que disefiamos con el
proposito de identificar y detectar cual es el nivel de razonamiento frente al concepto de area, ya
que este concepto desde los Lineamientos Curriculares en lo que a medida se refiere, hace
énfasis en comprender los atributos medibles y dar significado a los patrones y unidades de

medida, involucrando los aspectos geométricos y aritméticos fundamentalmente.

Ademas, se reconoce que el proceso de construccion del pensamiento geométrico sigue una
evolucion muy lenta que inicia desde las formas intuitivas iniciales hasta las formas deductivas
finales, (aunque los niveles finales corresponden a niveles escolares bastante mas avanzados que
los que se dan en la escuela.)

El modelo de Van Hiele es la propuesta que parece describir con bastante exactitud esta evolucion

v que estd adquiriendo cada vez mayor aceptacion a nivel internacional en lo que se refiere a

geometria escolar. (Lineamientos Curriculares, 1998. p. 38)
Este modelo permite interpretar el aprendizaje de la geometria, describir como se va
modificando la forma de razonar de los individuos; mediante cinco niveles de razonamiento, que
abarcan desde la vision mas simplista de los conceptos geométricos hasta el empleo del

razonamiento formal.

Ministerio de Educacién Nacional (MEN) (1998). Matemdticas Lineamientos Curriculares. Areas — Obligatorias y
Fundamentales. Santa fe de Bogota. (pp. 35).
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2.2. MARCO TEORICO

Nuestro proyecto de investigacion surge como una iniciativa de plasmar las experiencias
observadas en nuestra practica docente, un aspecto fundamental en esta practica fue evaluar a los
estudiantes. Es por ello que nos enfrentamos al reto de poder determinar como razona un
estudiante frente a un concepto geométrico. Respondiendo a este proposito, decidimos trabajar
con el modelo de Van Hiele que es la teoria que mejor se adapta a nuestra propuesta de
investigacion. Cabe resaltar que esta propuesta se basara s6lo en el aspecto descriptivo, aunque
también consideramos importante definir los otros dos aspectos y tener en cuenta sus

propiedades.

2.2.1. EL MODELO EDUCATIVO DE VAN HIELE

El modelo educativo de Van Hiele analiza el aprendizaje y ensefianza de la geometria, como

también la relacion entre ellas dos. Esta teoria incluye tres aspectos:

S DESCRIPTIVO: en cuanto que intenta explicar como razonan los estudiantes. Esto se
hace a través de la definicion de cinco "niveles de razonamiento".

S PRESCRIPTIVO: porque da unas pautas a seguir en la organizacion de la ensefianza para
lograr que los estudiantes progresen en su forma de razonar. Esto se lleva a cabo
mediante la consideracion de cinco "fases de aprendizaje”.

S INSIGHT: Son las estructuras mentales que se tienen frente a un concepto.

P.M. Van Hiele (1986) explica brevemente cual fue su primer intento de solucién, mediante la
elaboracion de un modelo educativo que trata de explicar el porqué del comportamiento de sus

alumnos.

"Primero presenté mi descubrimiento de la siguiente forma:
Puede decirse que alguien ha alcanzado un nivel superior de pensamiento cuando un nuevo orden
de pensamiento le permite, con respecto a ciertas operaciones, aplicar estas operaciones a nuevos

objetos. El alcance del nuevo nivel no se puede conseguir por enseiianza pero, aun asi, mediante
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una adecuada eleccion de ejercicios, el profesor puede crear una situacion favorable para que el

. . . 4
alumno alcance un nivel superior de pensamiento.

La idea bésica del modelo, es que "el aprendizaje de la geometria se hace pasando por unos
b

determinados niveles de pensamiento y conocimiento”, "que no van asociados a la edad" y

"que solo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente”. Es mas, se sefiala que cualquier

persona, y ante un nuevo contenido geométrico a aprender, "pasa por todos esos niveles y, su

mayor o menor dominio de la geometria, influird en que lo haga mds o menos rdapidamente”.

Antes de sefialar los niveles concretos, es importante sefialar algunas ideas previas al modelo y
referidas a los estudiantes que, basadas en la experiencia del trabajo del matrimonio Van Hiele,

marcan el disefio del modelo.

Podemos senalar entre otras que, en la base del aprendizaje de la geometria, hay dos elementos
importantes "el lenguaje utilizado" y "la significatividad de los contenidos". Lo primero
implica que los niveles, y su adquisicion, van muy unidos al dominio del lenguaje adecuado y, lo
segundo, que so6lo van a asimilar aquello que les es presentado a nivel de su razonamiento. Si no

es asi se debe esperar a que lo alcancen para ensefiarles un contenido matematico nuevo.

Finalmente, Van Hiele sefiala que "no hay un método para alcanzar un nivel nuevo pero,
mediante unas actividades y ensefianza adecuadas se puede predisponer a los estudiantes a su

adquisicion”.
A continuacion empezaremos a desarrollar detalladamente lo referido al aspecto descriptivo

trabajado por Van Hiele y las interpretaciones realizadas por Jaime y Gutiérrez, y Crowley en su

propuesta de fundamentacion para la ensefianza de la geometria.

* Van Hiele, P. M. (1986): Structure andlnsight. A theory of mathematics education. (Academic Press: N. York). (p. 39).
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2.2.2. ASPECTO DESCRIPTIVO

2.2.2.1. Niveles de razonamiento:

Los niveles de razonamiento son cinco y en nuestra propuesta de investigacion los
identificaremos con los nimeros del 1 al 5, tal y como lo trabaja Van Hiele en su tesis original y

como lo proponen los Lineamientos Curriculares de Matematicas. Estos niveles son:

Nivel 1: Visualizacion o reconocimiento

Van Hiele (1986) se refiere a este nivel como el de visualizacion; es decir: Del primer nivel es
dicho: las "cosas visuales directas son en realidad como se le presentan a los estudiantes, como

el estudiante habla de ellas." (p.42)

El primer nivel es aquel en el cual la gente (incluyendo a los alumnos) piensa en la vida
cotidiana, en la que ocurren sus experienciasy con las cuales toman sus decisiones. Los demds
niveles (a mi parecer niveles menores) son aquellos en los cuales, desde una perspectiva limitada,
partes del primer nivel son escogidas para hacer modelos que sirvan de ayuda para pensar y

decidir en el primer nivel

*Jaime y Gutiérrez se refieren al primer nivel como de reconocimiento y lo consideran el mas
elemental en el razonamiento de un estudiante, afirman que es tipico de preescolar y los primeros
grados de la basica, aunque no es exclusivo de éste ya que si un estudiante se enfrenta a un

concepto nuevo, debe pasar por este nivel de reconocimiento.

Para estar en este nivel, Jaime y Gutiérrez (1990) presentan las siguientes caracteristicas (p. 306-
307):
S Los estudiantes perciben las formas de las figuras geométricas en su totalidad, de manera global,

como unidades, pudiendo incluir atributos irrelevantes en las descripciones que hacen.

* Jaime, A.; Gutiérrez, A. (1990): Una propuesta de fundamentacién para la ensefianza de la geometria: El modelo de Van Hiele,
en S. Llinares, MV Sanchez (eds.), Teoriay prdctica en educacion matemdtica (Alfar: Sevilla, Espafia, pp. 295-384) fragmentos.
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S Ademas perciben las figuras como objetos individuales, es decir que no son capaces de
generalizar las caracteristicas que reconocen en una figura a otras de su misma clase.

S Los estudiantes se limitan a describir el aspecto fisico de las figuras; los reconocimientos,
diferenciaciones o clasificaciones de lasfiguras que realizan se basan en semejanzas o diferencias
fisicas globales entre ellas.

S En muchas ocasiones las descripciones de las figuras estin basadas en su semejanza con otros

objetos (no necesariamente geométricos) que conocen; suelen usar frases como: "..se parece

"oon "

a.", ".. tieneformade... ", etc.

S Los estudiantes no suelen reconocer explicitamente las partes de que se componen las figuras ni

sus propiedades matematicas.

Nivel 2: Analisis

Segin Van Hiele (1986), este nivel lo alcanza un estudiante cuando "puede aplicar

caracteristicas operativas de unafigura bien conocida". (p. 41).

Tal y como lo expresa Van Hiele (1986) en una conversacion que sostiene con van Baleen,
reconociendo su avance en el estudio de las relaciones de los conceptos, afirma: "El segundo
nivel es, si te entiendo correctamente, que los conceptos son precisados por sus nombres

matemadticos y puestos en conexiones formales. " (p. 41)

Jaime y Gutiérrez llaman este segundo nivel de andlisis y afirman que la primera caracteristica
que se va a describir es la que denota una diferencia clara con el nivel 1, pues los estudiantes han
cambiado la forma de mirar las figuras geométricas, ya son conscientes de que pueden estar
formadas por elementos y de que son portadoras de ciertas propiedades. Para estar en este nivel,

Jaime y Gutiérrez (1990) presentan las siguientes caracteristicas (p. 308):

S Los estudiantes se dan cuenta de que las figuras geométricas estin formadas por partes o
elementos y que estan dotadas de propiedades matemdticas, pueden describir las partes que
integran unafigura y enunciar sus propiedades, siempre de manera informal.

S Ademds de reconocer sus propiedades matemdticas mediante la observacion de las figuras y sus
elementos, los estudiantes pueden deducir otras propiedades generalizandolas a partir de la

experimentacion.
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S Sin embargo, no son capaces de relacionar unas propiedades con otras, por lo que no pueden

hacer clasificaciones logicas de figuras basandose en sus elementos o propiedades.

La primera caracteristica de este nivel que hemos enunciado revela su diferencia badsica con el
nivel cero: los estudiantes han cambiado su forma de mirar las figuras geométricas, ya son
consientes de que pueden estar formadas por elementos y que son portadoras de ciertas

propiedades.

Otro avance importante en el tipo de razonamiento del nivel 1 respecto al cero estd en el
desarrollo por parte de los estudiantes de la capacidad de reconocer que lasfiguras concretas que

estan manipulando son (o pueden ser) representantes de unasfamilias.

El nivel 1 es el primero que ofrece un razonamiento que podemos llamar "matemdtico ", pues es el
primero en el que los estudiantes son capaces de descubriry generalizar (necesariamente a partir
de la observacion y la manipulacion) propiedades que todavia no conocian. Sin embargo, esta
capacidad de razonamiento es limitada, pues usardn las propiedades de unafigura como sifueran

independientes entre si.

Nivel 3: Ordenacion o clasificacion

Van Hiele (1986) al referirse al tercer nivel afirma:

Se logra un segundo nivel (1981 notacion: tercer nivel) cuando un alumno es capaz de operar con
relaciones conocidas sobre figuras conocidas. Esto significa que un estudiante que ha alcanzado
este nivel es capaz de aplicar la congruencia de figuras geométricas para probar ciertas

propiedades de un conjunto geométrico del cual hacen parte otras figuras congruentes. (p. 41).

Jaime y Gutiérrez (1990) se refieren a este tercer nivel como el de clasificacion. Afirmando que:
"Al alcanzar el nivel 3 habran adquirido esta habilidad de conectar logicamente diversas

propiedades de la misma o de diferentes figuras". (p. 310)

Alcanzar este nivel significa que:

S En este nivel comienza la capacidad de razonamiento formal (matemdtico) de los estudiantes: ya
son capaces de reconocer que unas propiedades se deducen de otras y de descubrir esas

implicaciones; en particular, puede clasificar logicamente las diferentes familias de figuras a



partir de sus propiedades o relaciones ya conocidas. No obstante sus razonamientos ldgicos se
siguen apoyando en la manipulacion.
Los estudiantes pueden describir una figura de manera formal, es decir, puede dar definiciones

matematicas correctas, comprenden el papel de las definiciones y los requisitos de una definicion

correcta.

S Si bien los estudiantes comprenden los sucesivos pasos individuales de un razonamiento logico

formal, los ven deforma aislada, ya que no comprenden la necesidad del encadenamiento de estos
pasos ni entienden la estructura de una demostracion: pueden entender la demostracion explicada
por el profesor o desarrollada en el libro de texto, pero no son capaces de construirla por si
mismos.

Al no ser capaces de realizar razonamientos logicos formales ni sentir se necesidad, los

estudiantes no comprenden la estructura axiomdtica de las matemdticas.

Nivel 4: Deduccion formal

18

Van Hiele (1986) hace referencia a este nivel de la siguiente manera: "En el nivel 4 debe haber

conectado la posibilidad de estar comparando,

transponiendo y operando con relaciones. En

este nivel sin ayuda para las operaciones es necesario extensiones de teorema, pruebas

indirectas, etc. ". (p. 44).

Jaime y Gutiérrez (1990) afirman que:

"Al alcanzar el nivel 4 de razonamiento se logra la plena

capacidad de razonamiento logico matemadatico y, al mismo tiempo, la capacidadpara tener una

vision globalizadora del area que se esté estudiando ". (p. 311).

Para alcanzar este nivel deben cumplirse las siguientes caracteristicas:

S

Alcanzando este nivel, los estudiantes pueden entendery realizar razonamientos logicos formales;
las demostraciones (de varios pasos) ya tiene sentido para ellosy sienten su necesidad como unico
medio para verificar la verdad de una afirmacion.

Los estudiantes pueden comprender la estructura axiomdtica de las matemdticas, es decir el
sentido y la utilidad de términos no definidos, axiomas, teoremas,...

Los estudiantes aceptan la posibilidad de llegar al mismo resultado desde distintas premisas (es

decir, la existencia de demostraciones alternativas del mismo teorema), la existencia de

definiciones equivalentes al mismo concepto,.
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Nivel 5: Rigor matematico

Al observar la tesis de Van Hiele, no se identifica una definicion de lo que es este nivel de
razonamiento, sin embargo, podemos abordar lo expuesto por *Crowley cuando afirma que en
este nivel el estudiante:

"

puede trabajar sobre una variedad de sistemas axiomdticos, es decir, que puede estudiar
eometrias no euclideas y puede comparar los diferentes sistemas axiomdticos. La geometria se ve
y

en abstracto.

Este ultimo nivel es el menos desarrollado en los trabajos originalesy ha recibido escasa atencion
por parte de los investigadores. P.M. van Hiele ha reconocido que él estd interesado en los tres
primeros niveles (comunicacion personal con Alan Hoffer, 25 de febrero de 1985). Dado que la

mayoria de los cursos de geometria de los centros de Ensefianza Media son impartidos en el nivel

3" (p. 3).

En nuestra investigacion no se trabajara este nivel de razonamiento, pues consideramos que éste

es de dificil adquisicion para el publico al cual va dirigido.

2.2.2.2. Caracteristicas de los niveles:

Las caracteristicas de los niveles son de gran importancia para los docentes al momento de
disefar estrategias de ensefianza para sus estudiantes, pues les permite hacerlo teniendo en

cuenta los niveles anteriormente descritos. Estas caracteristicas son:

1. Jerarquizacion y secuencialidad: Van Hiele (1986) se refiere a esta caracteristica de la

siguiente manera:

La formas de pensamiento del nivel base, del segundo nivel y del tercer nivel tiene un orden
Jjerarquico. Los pensamientos del segundo nivel no son posibles fuera del nivel base; los pensamientos

del tercer nivel no son posibles fuera de los pensamientos del segundo nivel. (p. 50).

¢ Crowley, ML. (1987): The van Hiele model ofde development of geometric thought, en N.C.T.M. (1987), ppl-16
Traduccién por Tomas Macias (E.U. de Profesorado de E.G.B. de Cadiz) Corregida por angel Gutiérrez y Adela Jaime (Dpto. de
Didactica de la matematica de la U. de Valencia)
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Jaime y Gutiérrez (1990), refiriéndose a esta caracteristica afirman que: "Los niveles
de Van Hiele tienen una estructura recursiva, ya que en el nivel N (I, 2, 3) hay
determinadas habilidades que estan siendo usadas implicitamente por los estudiantes
y cuyo uso explicito se aprende en el nivel N+1".  El siguiente diagrama resume

estas ideas:

ELEMENTOS EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLICITOS
Partes y propiedades de las
NIVEL 0 Figuras y objetos figuras y objetos
Partes y propiedades de las Implicaciones entre propiedades
NIVEL 1 figuras y objetos de figuras y objetos
NIVEL 2 | Implicaciones entre propiedades Deduccion formal de teoremas
de figuras y objetos
Relacion entre los teoremas
NIVEL 3 Deduccion formal de teoremas (sistemas Axiomdticos)

Desde este punto de vista, la actividad que realice el estudiante para desarrollar su capacidad de
razonamiento debe orientarse a hacerle consciente de esa habilidad implicita, para ello serd
necesario plantearle actividades en las que se requiera la utilizacion de dicha habilidad, ya que la

prdctica repetida 'y la experiencia son las que daran lugar al desarrollo de suforma de razonar.

Estas consideraciones se pueden resumir en un principio bdsico del modelo de Van Hiele, que se
deriva de esta estructura jerdrquica y secuencial: No es posible alcanzar un nivel de

razonamiento sin antes haber superado el nivel inferior. (pp. 311-312)

2. Progreso: Van Hile (1986) se refiere a esta caracteristica de la siguiente manera: "La
transicion de un nivel al siguiente no es un proceso natural;, toma lugar bajo la

influencia de un programa de ensefianza-aprendizaje ". (p. 50)

Segun Crowley (1987) refiriéndose a esta caracteristica afirma:

Elprogreso (o la carencia de éste) de un nivel a otro depende mas de los contenidosy los métodos

de ensefianza recibidos que de la edad: Ningun método de ensefianza permite al estudiante
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saltarse un nivel. Algunos métodos intensifican el progreso, mientras que otros lo retrasan o,

incluso, impiden el movimiento entre niveles. (p. 3).

3. Intrinseco y extrinseco: En su tesis, Van Hiele (1986) hace referencia a esta

caracteristica asi:

En la discusion precedente nosotros hemos visto que el pasaje de Nivel 1 al Nivel 2 es un proceso
complicado. También es dificil dado ayudar a un estudiante con este proceso de aprendizaje. A
veces puede ser util dar un nombre al periodo entre Nivel I y Nivel 2; nosotros lo llamaremos
Periodo 1 simplemente. Después de que el segundo nivel de pensamiento se ha logrado, y
Periodo 1 se completa. Nosotros entramos en Periodo 2 que tiene su extremo en el tercer nivel de

pensamiento. (p. 63).

Segun Crowley (1987) se refiriere a esta caracteristica afirmando que: "Los objetos inherentes a

un nivel llegan a ser objetos de estudio en el siguiente nivel”. (p. 3).

4. Lenguaje: especifico para cada nivel. La progresion en y entre los niveles va muy unida
a la mejora del lenguaje matematico necesario en el aprendizaje. No sé trata solo de
adquirir conocimientos matematicos sino también mejorar y ampliar las capacidades

referidas al lenguaje necesario en cada uno de los niveles.

Van Hiele (1986) hace referencia a esta caracteristica diciendo: "...El maestro, cuando empieza
enseriando geometria debe hacerlo en el lenguaje que ellos entienden.". (p. 45). "La
transicion de un nivel al siguiente no es un proceso natural; toma lugar bajo la influencia de un
programa de ensefianza-aprendizaje. La transicion no es posible fuera del aprendizaje de un
nuevo lenguaje”. (p. 50)

n

Jaime y Gutiérrez (1990) se refieren a esta caracteristica afirmando que: a cada nivel de

razonamiento le corresponde un tipo de lenguaje especifico.

Las implicaciones que esto tiene para la actividad de los profesores en sus clases son evidentes y
trascendentales: si un profesor quiere hacerse comprender por sus alumnos, debe hablarles en su

nivel de lenguaje, es decir, debe amoldarse al nivel de razonamiento de los estudiantes para, a
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partir de ahi, tratar de guiarles para que lleguen al nivel superior; lo contrario provocard en poco
tiempo la incomprension mutua (el profesor tampoco entiende a sus alumnos y no evalia
adecuadamente las respuestas de éstos). Por tanto, tal como lo escribe P.M Van Hiele (Fuys,

Geddes, Tischler [1984], p. 246), dos personas que razonan (y que interpretan los argumentos

del otro) en diferentes niveles no podran comprenderse. (p. 315)

Emparejamiento Si el estudiante estd en un nivel y la instruccion se estd desarrollando

en un nivel diferente, puede que no se de el aprendizaje y el progreso deseado.

Van Hiele (1986) se refiere a esta caracteristica diciendo que:

"

es obvio que el profesor tiene que considerar la composicion heterogénea de la clase, aun
cuando él ha tenido la ventaja de un método ideal de la seleccion. Un grupo de estudiantes,

comenzando de manera homogénea, no pasa al nivel siguiente del pensamiento al mismo tiempo.
(Van Hiele, 1955, pp. 289-290) " (pag. 40).

Segun Crowley (1987) refiriéndose a esta caracteristica afirma:

"Si el estudiante esta en un nivel y la instruccion se estda desarrollando en un nivel diferente,

puede que no se den el aprendizaje y el progreso deseados. En particular, si el profesor, el

material didactico, los contenidos, el vocabulario, etc. Estan en un nivel mds alto que el alumno,

éste no podra seguir el proceso de pensamiento que se esta utilizando ". (p. 3).
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2.2.3. ASPECTO PRESCRIPTIVO

2.2.3.1. Las fases de aprendizaje:

Las fases de aprendizaje tienen como objetivo el avance en cada uno de los niveles. Como se ha
mencionado anteriormente, depende mas de la metodologia utilizada que de la edad o la
maduracion; asi, el método, la ensefianza, los contenidos, los materiales utilizados juegan un

papel importante desde la didactica para avanzar de un nivel inferior a otro superior.

Van Hiele (1986) se refiere a las fases de aprendizaje de la siguiente manera:
La maduracion que lleva a un nivel superior tiene lugar de unaforma especial. Se pueden revelar
varias fases en ella (esta maduracion debe considerarse, por encima de todo, como un proceso de
aprendizaje y no como una maduracion de tipo bioldgico). Por lo tanto, es posible y deseable que
el profesor la ayude y la acelere. El objetivo del arte de enseriar es precisamente enfrentarse a la

cuestion de saber como se pasa a través de estas fasesy como se pude prestar ayuda al estudiante

deforma eficaz. (Fuys, Geddes, tischler [1984], p. 246).

De este modo el modelo de van Hiele (1986) desarrolla un conjunto de fases secuenciales que

promueven la adquisicion de un nivel. (pp. 53-54). Estas fases son:

FASE 1, La de informacion. Los estudiantes la obtienen con el dominio activo; es decir

trabajando  directamente.

FASE 2, orientacion guiada. Ellos estin guiados por los métodos (que les da el profesor o lo que

ellos hacen por si mismos) con diferentes relaciones del trabajo en equipo que ha sido formado.

FASE 3, de explicacion. Ellos llegardn conscientes de las relaciones, ellos trataran de expresar

esto con sus palabras. Ellos aprenden el lenguaje técnico, acompariiado con el sujeto principal.

FASE 4, de orientacion libre. Ellos aprenderan por lo general, a encontrar su propio camino en

las relaciones de trabajo.

FASE 5, de integracion. Ellos construirdn con todo lo visto teniendo aprendizaje de un sujeto, la

nueva forma del trabajo en grupo, y de las relaciones que ahora estan puestas.



Jaime y Gutiérrez (1990) en concordancia con lo que plantea Van Hiele, afirman que:
"las fases de aprendizaje son una serie de pasos que debe seguir un profesor para

ayudar a sus alumnos a subir al siguiente nivel de razonamiento ". (pp. 332-335).

Lo que Van Hiele llama las "fases de aprendizaje" son unas etapas en la graduacion y
organizacion de las actividades que debe realizar un estudiante para adquirir las experiencias que
le lleven al nivel superior de razonamiento. A lo largo de estas fases, el profesor debe procurar
que sus alumnos construyan la red mental de relaciones del nivel de razonamiento al que deben
acceder, creando primero los vértices de la redy después las conexiones entre ellos. Dicho de
otra manera, es necesario conseguir, en primer lugar, que los estudiantes adquieran de manera
comprensiva los conocimientos bdasicos necesarios (nuevos conceptos, propiedades, vocabulario,
etc.) con los que tendran que trabajar, para después centrar su actividad en aprender a utilizarlos

v a combinarlos. Las fases de aprendizaje propuestas por Van Hiele son cinco:

1” fase: Informacién

Se trata de 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, qué
materiales van a utilizar, etc. Asi mismo, los alumnos aprenderdn a manejar el material 'y
adquiriran una serie de conocimientos basicos imprescindibles para poder empezar el trabajo
matemdtico propiamente dicho.

Esta es también una fase de informacion para el profesor, pues sirve para que éste averigiie los

conocimientos previos de los estudiantes sobre el tema que se va a abordar.

Esta fase sirve para dirigir la atencion de los estudiantes y permitirles que sepan qué tipo de
trabajo van a hacer, y para que el profesor descubra qué nivel de razonamiento tienen sus

alumnos en el nuevo temay qué saben del mismo.

2a fase: Orientacion dirigida

En estafase los estudiantes empiezan a explorar el campo de estudio por medio de investigaciones
basadas en el material que les ha sido proporcionado. El objetivo principal de esta fase es
conseguir que los estudiantes descubran, comprendan y aprendan cuales son los conceptos,
propiedades, figuras, etc. Principales en el drea de geometria que estin estudiando. En esta fase
se construiran los elementos bdasicos de la red de relaciones del nuevo nivel. Van Hiele afirma,
refiriéndose a esta fase, que las "actividades, si son escogidas cuidadosamente, forman la base

adecuada del pensamiento del nivel superior ".



3’ fase: Explicitacién
Una de lasfinalidades principales de la tercerafase es hacer que los estudiantes intercambien sus
experiencias, que comenten las regularidades que han observado, que expliquen como han

resuelto las actividades, todo ello dentro de un contexto de didlogo en el grupo.

Esta fase también tiene la mision de conseguir que los estudiantes terminen de aprender el nuevo

vocabulario, correspondiente al nuevo nivel de razonamiento que estan empezando a alcanzar.

Por lo tanto, lafase 3 no es unafase de aprendizaje de cosas nuevas, sino de revision de trabajo
hecho antes, de puesta a punto de conclusiones y de prdctica y perfeccionamiento en laforma de

expresarse.

4a fase: Orientacion libre

Ahora los alumnos deberdn aplicar los conocimientos y lenguaje que acaban de adquirir a otras
investigaciones diferentes de las anteriores. El campo de estudio ya es gran parte conocido por
los alumnos, pero éstos todavia deben perfeccionar su conocimiento del mismo. Esto se consigue
mediante el planteamiento por el profesor de problemas que, preferiblemente, puedan
desarrollarse de diferentes formas o que puedan llevar a diferentes soluciones.  En estos
problemas se colocaran indicios que muestren el camino a seguir, pero deforma que el estudiante
tenga que combinarlos adecuadamente, aplicando los conocimientos y laforma de razonar que ha

adquirido en las fases anteriores.

el nucleo de esta fase estdformado por actividades de utilizacion y combinacion de los nuevo s

conceptos, propiedades y forma de razonamiento.

Safase: Integracion

A lo largo de las fases anteriores, los estudiantes han adquirido nuevos conocimientos y
habilidades, pero todavia deben adquirir una vision general de los contenidos y métodos que
tienen a su disposicion, relacionando los nuevos conocimientos con otros campos que hayan
estudiado anteriormente, se trata de condensar en un todo el dominio que ha explorado su
pensamiento. En esta fase el profesor puede fomentar este trabajo proporcionando
comprensiones globales, pero es importante que estas comprensiones no le aporten ningin
concepto o propiedad nuevos al estudiante: solamente deben ser una acumulacion, comparacion y
combinacion de cosas que ya conoce.

Completada estafase, los alumnos tendran a su disposicion una nueva red de relaciones mentales,

mas amplia que la anteriory que la sustituye, y habran adquirido un nuevo nivel de razonamiento.

25
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2.2.4. PERCEPCION INSIGHT

n

Los Van Hiele definen percepcion de la manera siguiente: una persona muestra insight si es
capaz de actuar en una situaciéon no familiar; ejecuta de forma, competente (correctamente y
adecuadamente) las acciones requeridas por la situacion; y emplea intencionalmente (deliberada
y conscientemente) un método que resuelve la situacion. Para tener insight, los estudiantes
comprenden lo que hacen, por qué lo hacen y cuando hacerlo. Ellos pueden aplicar su

conocimiento con el proposito de resolver problemas.

SEl insight es el "darse cuenta" o tomar conciencia. Es conectar una vivencia, una conducta, un
rasgo de personalidad o forma de ser, con su significado y/o su origen, lo que permite ampliar la
conciencia y acceder a un mayor conocimiento de si mismo.

El hecho de que el insight ocurra en forma stbita, ha hecho que se le asocie o incluso confunda

con la intuicion.

Van Hiele (1986) hace referencia al término de intuicion de la siguiente manera:

"Una decision basada en la intuicion, que es una consideracion cercana sin fundamento en el
pensamiento discursivo, puede ser correcta. Si se tiene acceso a una estructura mds fuerte, la
seguridad de la decision podria estar justificada. En tal caso, se ha vislumbrado una estructura

clara de la cual se puede sacar facilmente la solucion a un problema". (p. 72).

’En términos generales, las condiciones para que se produzca el "insight", cuando una tarea o
problema tenga varias estructuras posibles, y alguna de ellas resulte mas inmediata o facil de
percibir para el sujeto, la reestructuracion resultard mas dificil. Lo que si parece estar demostrado
es que la experiencia previa puede en muchos contextos obstaculizar e incluso impedir la
reestructuracion, aunque en muchas otras ocasiones ha de ser fundamental para que ésta se

produzca.

" Botero, O,. Velasquez, G,. Moreno, M,. & Otros. (2007). Diploma en el Desarrollo de Competencias Basicas en Matematicas
en la Educaciéon Béasica y Media del Departamento de Antioquia. Modulo 6. Situaciones de aprendizaje. Medellin: Editorial

Artes y Letras Ltda. P. 92
8

Horst Bussenius C. (2007). Insight. Recuperado en  mayo 11, 2008. Disponible en
http://www.unap.cl/p4_unap/site/artic/20070102/pags/20070102075029.html
 Estructura e Insight. Origenes de la teoria de La Gestalt Recuperado en Julio 7, 2008. Disponible en

http:// gestalt.idoneo s.com/index. php/311470.


http://www.unap.cl/p4_unap/site/artic/20070102/pags/20070102075029.html
http://gestalt.idoneos.com/index.php/311470
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2.3. RASTREO CONCEPTUAL

Se hace necesario realizar un rastreo bibliografico del concepto de area, para que quienes acudan
a esta investigacion puedan tener claras las definiciones que asumiremos y por las que se le

preguntard a los estudiantes a través de los test realizados.

La definicion de area con la que trabajamos es la que encontramos en '°Geometria de Baldor.

AREA. Es la medida de una superficie. El drea se refiere al tamaiio.

SUPERFICIE. La superficie se refiere a laforma. Hay superficies rectangulares,

cuadradas, circulares, etc.

MEDIDA DE UNA SUPERFICIE. Para efectuar la medida de una superficie se
toma como unidad un cuadrado que tengapor lado la unidad de longitud.

En la practica el calculo del drea de una figura se efectua indirectamente, es
decir, midiendo la longitud de algunos de los elementos de lafiguray realizando

ciertas operaciones con dichas medidas.

A continuacidon definiremos cada uno de los conceptos trabajados en nuestra investigacion:

Definiciéon de Cuadrado

Poligono regular de cuatro lados iguales cuyos vértices forman angulos de 90°. Puesto que tiene
cuatro lados es también un cuadrilatero. Sus lados son paralelos dos a dos y es, por tanto, un
paralelogramo. Ademads ya que todos sus vértices forman angulos rectos es un caso especial de

rectangulo.

' Baldor, J. A. (1983). Geometria Plana y del Espacio con una Introduccion a la trigonometria. México, D.F. Editorial Ultra
S.A. de C.V (pp. 203-233)

" Definicion de cuadrado. Recuperado enjulio 6, 2008. Disponible en: http://enciclopedia.us.es/index.php/Cuadrado


http://enciclopedia.us.es/index.php/Rect%C3%A1ngulo
http://enciclopedia.us.es/index.php/Cuadrado
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Area del cuadrado

El area A, de un cuadrado de lado / se obtiene multiplicando el valor del lado por si mismo:

2Definicién de rectangulo

Cuadrilatero cuyos vértices forman angulos rectos. La longitud de sus lados es igual dos a dos.

Area del rectangulo

El area 4, de un rectdngulo de base, b, y altura, /4 es:
A=bxh

BDefinicion de romboide

Paralelogramo de lados iguales y paralelos cada uno con el opuesto, y dngulos opuestos iguales.

2 Articulo de la Enciclopedia Libre Universal en Espaiiol. (2007). Definicién de rectangulo. Recuperado en julio 6, 2008.
Disponible en: http://enciclopedia.us.es/index.php/Rectangulo
13

Diccionario- web.com.ar. Romboide. Recuperado en julio22, 2008. Disponible en http://www.diccionario-
web.com.ar/largo/romboide.html


http://enciclopedia.us.es/index.php/Rect%c3%a1ngulo

29

144 rea del romboide

Para calcular el area del romboide, nos fijamos en que si lo cortamos por la linea de puntos y esa
parte triangular la unimos al otro lado, la figura que resulta es un rectangulo cuya base y cuya

altura miden lo mismo que las del romboide:

_ ma'““'
base

base
Como las dos figuras ocupan la misma superficie: Area del romboide = Area del rectangulo
Con lo que: Area del romboide = base x altura.
Aclaramos que el dibujo es solo un caso particular de la formula matematica.
“Definicién de rombo

Paralelogramo cuyos cuatro lados tienen la misma longitud. Sus diagonales son perpendiculares.

Cuando sus vértices forman angulos rectos se convierte en un cuadrado.

"’ drea del romboide. Microsoft ® Encarta ® 2008. © 1993-2007 Microsoft Corporation.
3 Articulo de la Enciclopedia Libre Universal en Espaiiol. (2007). Definicién de rombo. Recuperado en julio 6, 2008.
Disponible en: http://enciclopedia.us.es/index.php/Rombo.


http://enciclopedia.us.es/index.php/Cuadrado
http://enciclopedia.us.es/index.php/Rombo
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16Area del rombo

Para obtener el area del rombo, nos fijamos en la figura que resulta si trazamos paralelas a sus

diagonales por los cuatro vértices:

diagonal menor

diagonal mayor

Resulta un rectangulo cuya base mide lo mismo que la diagonal mayor, y cuya altura mide igual

que la diagonal menor del rombo. Asi pues:
Area del rectangulo = diagonal mayor del rombo x diagonal menor del rombo

Como los ocho triangulos rectdngulos que se forman dentro del rectangulo son iguales, y dentro
del rombo hay cuatro, la mitad de ellos sera el area del rombo. Es decir, el area del rombo sera la

mitad del area del rectangulo.

Area del rombo =

Area del rectangulo

2

diagonal mayor = diagonal menor
2

"Definicién de triangulo

Un tridngulo, en geometria, es un poligono de tres lados; estd determinado por tres segmentos de

recta que se denominan lados, o tres puntos no alineados que se llaman vértices.

'S Rombo. Microsoft ® Encarta ® 2008. © 1993-2007 Microsoft Corporation.
7 Definicion de tridngulo. Recuperado enjulio 9, 2008. disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A Ingulo


http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtice_%28geometr%C3%ADa%29
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Area del triangulo

El area de un triangulo se obtiene multiplicando la base por la altura (donde la altura es un

segmento perpendicular que parte de la base hasta llegar al vértice opuesto) y dividiendo en dos.

ol % D
=] = =
2= = =
I'El,_I m rul:l
base base base

Siendo b la longitud de cualquiera de los lados del tridangulo y % la distancia perpendicular entre
la base y el vértice opuesto a esa base, el area 4 queda expresada del siguiente modo:

4= M _ base x altura

2 2
®Definicion de trapecio

El trapecio tiene dos de sus lados opuestos paralelos. A esos lados se les llama bases.

Base Menor

BoW g e e

Base Mayor

Area del trapecio

; . ase mayor + base menor Jaltura
Area del trapecio = K ) 5 J =

* Trapecio. Microsoft ® Encarta ® 2008. © 1993-2007 Microsoft Corporation.
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“Definicién de poligono

Los poligonos son figuras planas cerradas, limitadas por segmentos rectilineos. Los elementos de

un poligono son los lados, los vértices, los dngulos y las diagonales.

Los lados son los segmentos rectilineos que delimitan al poligono.

Los vértices son los puntos donde se cortan los lados dos a dos.

Los angulos son las regiones comprendidas entre cada par de lados.

Las diagonales son los segmentos que unen cada pareja de vértices no consecutivos.

vértices

lados

angulos diagonal

2Area de un poligono regular

En cualquier poligono regular podemos dibujar tantos tridngulos en su interior como lados tenga
el poligono. Todos los tridngulos dibujados tienen un vértice comin que es el centro del

poligono.
El area de cada uno de esos tridngulos sera:

_ base x altura
2

Siendo la base el lado (1) y la altura, la apotema (a) del poligono:

" Los poligonos. Microsoft ® Encarta ® 2007. © 1993-2006 Microsoft Corporation.
2 drea de un poligono regular. Microsoft ® Encarta ® 2007. © 1993-2006 Microsoft Corporation.
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Asi pues: A=

El area del poligono sera la suma de las areas de los n tridngulos, seis en el caso del hexdgono

I xXa
2

anterior: A, =6

En general, para un poligono regular de n lados, su éarea se calcula asi:

longitud del lado x apotema
2

total —

'Movimientos en el plano

Traslacion
La traslacion es un movimiento en el plano de tal forma que a cada punto de la figura le

corresponde un vector de traslacion, (una distancia, una direccion y un sentido de la traslacion).
c

A

o

. B’ D’
Traslacién de una figura, un
un angulo B.y una distancia X
2 Movimientos en el plano. Recuperado en julio 9, 2008. Disponible en:

http://www.memo.com.co/fenonino/aprenda/geometria/geomet4.html


http://www.memo.com.co/fenonino/aprenda/geometria/geomet4.html
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Rotacion

La rotacion es un movimiento angular de cada uno de los puntos a partir de un punto que es el

centro de giro. Para este movimiento es necesario dar un dngulo y el punto centro de giro.

C

Rotacion con centro en 0
B yuningulo 0

Simetria

Cuando cada uno los puntos de la figura tiene un homologo al frente, de tal forma que tendremos
una figura reflejada, como en el caso de un espejo. Para realizar una simetria axial, es necesario

que nos den un eje o plano de simetria.

Simetria axial sobre el eje e

2 .
Teorema de Pitagoras

Establece lo siguiente: en un tridngulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la

suma de los cuadrados de los dos catetos.

Wiki pedia. La Enciclopedia Libre. Teorema de Pitagoras. Recuperado en julio 9, 2008. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de Pit%C3 %A lgoras


http://es.wikipedia.org/wiki/Cateto
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Si un tridangulo rectangulo tiene catetos de longitudes a y b, y la medida de la hipotenusa es C, se

establece que: * + b = ¢

Demostracion grafica del teorema:

Partiendo de la configuracion inicial, con el triangulo rectangulo de lados a, b, ¢, y los cuadrados

correspondientes a catetos e hipotenusa, se construyen dos cuadrados iguales:

S Uno de ellos esta formado por los cuadrados de los catetos, mas cuatro triangulos
rectangulos iguales al triangulo inicial.
S El otro cuadrado lo conforman los mismos cuatro triangulos, y el cuadrado de la

hipotenusa.

Si a cada uno de estos cuadrados les quitamos los tridngulos, evidentemente el area del cuadrado
gris (c¢”) equivale a la de los cuadrados amarillo y azul (b® + a”), habiéndose demostrado el

teorema de Pitagoras.
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2.4. REVISION BIBLIOGRAFICA EN DIFERENTES TEXTOS ESCOLARES

A continuacion mostraremos una revision bibliografica de algunos textos escolares de la
educacion basica primaria y secundaria, los cuales nos servirdn de apoyo y nos permitiran
observar la manera como éstos trabajan y desarrollan el concepto de area, ademas de
suministrarnos algunas bases al momento de realizar el test que se va a aplicar en algunos
estudiantes, para determinar el nivel de razonamiento en el que se encuentran frente al concepto

de area.

Textos: Nuevo Alfa 6° y Nuevo Alfa 7°
S En el texto **Nuevo Alfa 6° Encontramos que se trabaja primero la unidad de medidas y
luego la de geometria, pero no hacen un enlace entre las dos unidades. Consideramos que
se esta trabajando el concepto de area de manera dependiente, pues solo lo relacionan con
el sistema decimal de medidas. Por lo que nos hace preguntarnos qué tan favorable o

desfavorable sea para el desarrollo del concepto dentro del texto escolar.

2 Camargo, L., Samper, C., Garcia, G., Serrano, C & Leguizamén, C. (2002). Nuevo Alfa 6°. Serie de matemdticas con énfasis
en competencias. Santafé de Bogota D.C: Editorial Norma S.A.
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S En el texto **Nuevo Alfa 7°, trabajan de manera inversa las unidades en comparacién con
Nuevo Alfa de 6° es decir, inicialmente trabajan lo que es la unidad de geometria y

después la de medida, lo que consideramos presenta cierta ambigiiedad.

Texto: ®Adiertos matermdticos 3°
S En este texto hay una unidad, en donde se da la nocion de area y se trabaja tanto con las

unidades de medida y sus submultiplos como desde la parte geométrica.

24 Camargo, L., Samper, C., Garcia, G., Serrano, C & Leguizamén, C. (2002). Nuevo Alfa 7°. Serie de matemdticas con énfasis
en competencias. Santafé de Bogota D.C: Editorial Norma S.A.
% Ramirez, C. O. (2006). Aciertos matemdticos 3. Santafé de Bogota: Editores Educar. (pp. 216)
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Observacion:

Desde lo revisado en los textos escolares de matematicas Nuevo Alfa 6° y Nuevo Alfa 7°,
podemos evidenciar que no hay una relacion de orden entre las unidades de medicion y
geometria, de lo que concluimos que aunque el concepto de area debe ser parte de la unidad de
medicion, no debe olvidarse en la unidad de geometria, o se debe trabajar primero este concepto
desde la unidad de medicion para luego pedirle a los estudiantes que den cuenta de éste en los
contenidos geométricos, pues para cada concepto es necesario ya que se trabaja de manera tanto
implicita como explicita. En cuanto al texto Aciertos matematicos 3, vemos que trabajan las dos
unidades de manera conjunta, facilitandole al estudiante la comprension del concepto de area y la

utilizacion de unidades de medida para hallar dicha area.

Texto: **Espiral 5°
S En este texto, encontramos que el tema de geometria es trabajada en las ultimas,

unidades.

%6 Camargo, L., Castiblanco, A., Leguizamén, C., Samper, C. (2004). Espiral 5. Bogota D.C, Colombia: Editorial norma. (pp.
240).
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27
Texto: Matematica en Construccion 9°

S En este texto, observamos que el tema de geometria se encuentra muy reducido, dando
por hecho que los conceptos ya han sido aprendidos por los estudiantes. Trabajan los

temas de manera superficial y no amplian los temas.

Unided 3; Maternaticn Hran

Lemoa de vetlesadn: Lay inotsmaitiod

Observacion:

Consideramos que la extension dedicada al area de geometria en los textos escolares de La
Educacion Bésica, es muy corto, en comparacion con los demas contenidos aritméticos que son
los que mas unidades presentan en los textos escolares; especialmente en la basica primaria se
presenta dicha unidad como una de las ultimas lo que hace que sea un factor determinante para

que los docentes no alcancen a trabajar esta unidad en el afio escolar.

27 Neira, C., Ochoa, C., Bautista, M. (1996). Matematica en Construccion 9°. Santafé de Bogota. Oxfor. University Press.
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2 ‘e ./
$Matematica en Construccién 6°

S El concepto de area que encontramos en este texto es "el espacio que encierran los lados

Texto:
S

% Millan,
(pp.184).

de una figura", este concepto no lo presentan de manera explicita sino que se puede
extraer desde el planeamiento que se hace de un ejercicio, donde proponen que se calcule
el espacio que encierra los lados de una figura, para que el lector recuerde lo que debe
saber de area. Ademas, en muchos textos escolares no se hace una separacion clara entre
los conceptos de perimetro y area, lo cual hace que no se identifique de manera clara

estos dos conceptos para los estudiantes.

37. Areasy perimetros

iQué vas aprender hoy? Con ¢l tema de hoy aprenderds a calcul
bdsicas en geometria. Adicionalmente conocerds algunos nombres de |
cuadrildteros mds importantes. Con esta informacion podrds calcular
cualquier poligono y su perimetro Q

Aproximacion al tema

Nuevo Alfa 6°

La definicién que encontramos en este texto es: "hallar el drea de una superficie consiste
en determinar el numero de unidades cuadradas que caben en dicha superficie ". (Pag.
178-179). Se puede ver que en el texto no hacen una diferenciacion clara de lo que es
superficie y lo que es area, de la misma manera hacen referencia al area de figuras planas,
como lo son las figuras regulares; afirmando que para hallar el area de éstas figuras se

hace necesario la utilizacion de formulas, por lo que realizan una descripcion por medio

J., Ochoa, C., Herrera, O. (1996). Matematica en Construccion 6°. Santafé de Bogota. Oxfor. University Press.
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de ejemplos para hallar el area de un cuadrado, un tridngulo, un rectangulo, un

paralelogramo y un trapecio, con sus respectivos ejercicios de aplicacion.

A continuacion presentaremos otras definiciones rastreadas en diferentes textos escolares, que
nos serviran de apoyo para identificar como trabajan en dichos textos el concepto de érea,
ademas; consideramos que estas definiciones son las mas relevantes en cuanto a las

implicaciones que tienen para los estudiantes. Estas son:

S En el texto Dominios 2 "La medida de una superficie es su drea. (Pag. 140). Podriamos
decir al respecto de esta definicion, que para el estudiante se pueden presentar ciertas
dificultades al distinguir la definiciéon de area y la de superficie, pues no podrian dar

cuenta de ellas por separado.
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S En el texto Aciertos Matematicos 4. Observamos que en la unidad 3 se tiene el tema de

area bajo el nombre de unidades de superficie, trabajando el pensamiento métrico y el

espacial. Explican areas con un ejemplo del area de vision, tomada por una camara
panoramica sencilla y una camara de 35 mm. Con lente panoramico especial.

S En el texto Olimpiadas Matematicas 7 la definicion dada es: El drea de unafigura es la
cantidad de superficie que la cubre.

S En el texto calculemos 3, se ensefia el concepto de area a partir de la relacion del area de
un cuadrado pequefio con lado igual a 1, utilizando unidades de medida del sistema
métrico decimal con un cuadrado més grande y se comienza hacer la relacion del area
con algunas figuras geométricas.

S En el caso de algunos textos grado tercero, se enfocan en trabajar mas el perimetro.
Hacen explicito el concepto de area y lo trabajan como la medida interior de una region,
utilizando la unidad cuadrada.

S En algunos textos ni siquiera se define el concepto de area, se trabaja desde una mirada
aritmética dejandole al estudiante la labor de intuir el concepto.

S Aunque en casi todas las definiciones se utiliza el concepto superficie para definir el area,
en ninguna se define ésta para que los estudiantes puedan identificar de que les estan

hablando y no confundan los conceptos de area y superficie.

Observacion:

En muchos textos no definen los conceptos de area, perimetro y superficie dando por hecho que
los estudiantes ya los tienen claros; otros, trabajan el concepto de area muy ligado o de manera
continua al concepto de perimetro de una figura y los definen de manera ambigua. Desde nuestra
experiencia como docentes en formacion, observamos que muchos estudiantes cuando se les
sugiere que determinen el area de una superficie lo que hacen es determinar el perimetro de la

misma.



43

29
Texto: Matematicas 3°

S En este texto, se ensefia el concepto de area teniendo como unidad de medida un
cuadrado de lcm de lado, para que los estudiantes puedan entender con mayor claridad

dicho concepto; teniendo en cuenta que los ejercicios parten de lo visual.

Texto: Espiral 5°
S En este texto se aumentan las relaciones del concepto, pues se comienza a trabajar el area
de diferentes figuras planas y también se trabaja el calculo de areas laterales y totales de

algunos soélidos, plantedndose algunos problemas de la vida cotidiana.

Este es otro de los ejemplos encontrados en este texto, donde se puede ver claramente la

utilizacion de las unidades de medida, en un contexto determinado:

2 Gutiérrez, E. (1999). Matemdticas 3. Santafé de Bogota: Santillana. (pp. 176).
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El estado soberano més pequefio del mundo es ciudad del Vaticano, cuya superficie es 0,44 Km®.

(Cuantos decametros cuadrados de area tiene este estado?

Texto: **Nuevo Alfa 8°

S En este texto podemos ver que el nivel de complejidad en comparacion con los otros dos
textos ha aumentado, haciendo que los estudiantes al momento de resolverlos, tengan que

realizar un mayor analisis.

30 Camargo, L., Samper, C., Garcia, G., Serrano, C & Leguizamén, C. (2002). Nuevo Alfa 8°. Serie de matematicas con énfasis
en competencias. Santafé de Bogota D.C: Editorial Norma S.A. (pp. 291).
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Observacion:

Lo que podemos concluir después de lo analizado en muchos textos, es que el concepto es
enseflado teniendo en cuenta el nivel cognitivo de los estudiantes, ya que a medida que se avanza
de grado el concepto abarca relaciones mas complejas, pero cuando son vinculadas con el

entorno cultural, familiar y cotidiano, pueden ser mejor comprendidas.

Texto: Aciertos Matematicos 3°

S En este texto nos presentan la nocién de 4rea, iniciando con una explicacion del uso de
los pixeles para definir la resolucion de una imagen, la definicion de area es: "la medida
en unidades cuadradas de igual tamario necesarias para cubrir una superficie”.
(Ramirez, 2006. pp. 291). También se da un ejemplo mostrando como unidades de
medida el cuadrado, el paralelogramo y el triangulo; en el que es necesario contar el
nimero de veces que la unidad esta contenida en la figura, siendo este resultado el area.
Utiliza ademds situaciones problema que alude a objetos de su contexto familiar, las
conexiones son comparaciones de relacion de desigualdad entre areas de algunos lugares

comunes de la institucion.

ind mds pequend que mansig s

Un pixel s la unidad
ambilente grafico y v atads
pixeles son usados para o finir 2 reso . 1e y
lquPﬂ, una baja resolucion puede Ser utinsag in pare
proteger la ide ntidad de
de comunicacion, (mpresos
ejemplo, la letra A esta compu
de pueles ,.(_uflnfll" p:u}li-
modelo de letra A?

1al de ur omputador

quien aparece en medic
audiovisuals Por
esta por un conjunt

mponen nuestrn

Pixel
) La letra A ¢

por B8 pixeles B

¢Cudl es el drea de un tablero de ajedrez?
Escogemos como unidad de medida uno de los cuadrados del ojedrez

Luego, contamos ¢l nimero de cuadrados que caben en la superficie del
tablero de ajedrez, hay 8 filas de 8 cuadrados cada una, entonces HY

8 « B = 64 cuodrodos.
El tablero de ajedrez mide 64 cuadrados.
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1, . ‘e
Texto: 3 Aciertos matematicos 4°

S Este texto nos presenta el tema de area bajo el nombre de unidades de superficie,

trabajando tanto el pensamiento métrico como el espacial. Explican areas con un
ejemplo del area de vision tomada por una camara panordmica sencilla y una cdmara de

35 mm. Con lente panoramico especial.

» raf captur
La camara fotograjica Plura momeng,,
. n L .
que ((|n\‘d.-'(‘rh portantes Y Que
queremos conserv Ar Yy compartir ¢,
Par el avance t X
nuestros amigos. Forela ance ecnolégi,
emos en el mercado cada vez *Quis
v oo

fntoqvﬂf"‘)‘ mas sofisticados, que perm tn
1r cientos de fotos. El drea que py..

quardc
a camara panoramica sene

g()p[u'kl' un 8
y una camara de 35 mm con lente pqy

ramico especial son diferentes. ;Cugl gy,
o 0o 35 o o vision de cada una de las cdmgra
g area de vis -

Céamara panoramica senciia

. p nas ancha
Vemos que la toma de la camara panoramica semn illa es mas altay 1 : :
wa de cada
que la toma con la chmara de 35 mm Para determinar el area de vision de Ca
camara, hallamos el drea de 1o totogratia i ymada con cada una, tomando una
’ Rrali
unidad cuadrada v viendo cuantas de ellas hay en ¢ ada una de las totogratias
Unidad cuadrada
= -
Ve 3 -
b
A .4 -t
: t
10 Z

Elirea de vision de la camara panorimica sencilla es de 50 unidades cuadra
das, mientras que el drea de la toma de la caimara de 35 mm es de

cuadradas.

15 unidades

Observacion:

En la mayoria de textos, notamos que se muestran como unidad de medida para trabajar el
concepto de area, la unidad cuadrada, y no presentan otras alternativas a los estudiantes para
determinarla, por lo que consideramos importante ensefiarle a los estudiantes a trabajar con
diferentes unidades de medida, para que al enfrentarse al mundo real puedan hacer uso de éste.
Cabe sefialar que los ejemplos encontrados en algunos textos de primaria utilizan el lenguaje
figural, ayudando asi a contextualizar el concepto de area, mostrando los usos fuera del dmbito
matematico y trabajando de una forma clara como otras figuras geométricas pueden ser usadas

como unidades de medida.

31 Avila, T. J. (2006). Aciertos Matemdticos 4. (pp. 216). Bogota: Editores Educar.
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2. PROPUESTA METODOLOGICA

3.1. PROCESO DE ELABORACION DEL TEST

Antes de explicar el proceso de elaboracion del test, en nuestro trabajo de investigacion
consideramos importante definir "geoplano"; pues no lo estamos tomando como un tablero
cuadrado de madera, sino como un plano de puntos en el que se pueden dibujar diferentes figuras
y asi observar de manera mas facil el area de las mismas. El siguiente es el geoplano que

utilizamos:

1. GUION ENTREVISTA

Con el proposito de estudiar los diferentes niveles de razonamiento de los estudiantes frente al
concepto de area, planteados en la teoria de Van Hiele, se hicieron cinco preguntas sobre como
determinar el area en figuras planas, centrandonos especialmente en el recubrimiento; sin
descartar la posibilidad de modificacion en caso de ser necesario. Estas preguntas las llamamos

"guidn entrevista".

32

Aplicamos el lenguaje natural ("Cada nivel tiene sus propios simbolos lingiiisticos y sus
propios sistemas de relaciones entre estos simbolos" Van Hiele 1984%. 246) a nuestro guion

3 Lenguaje natural: Este tipo de lenguaje es el que nos permite el designar las cosas actuales y razonar a cerca de ellas, fue
desarrollado y organizado a partir de la experiencia humana y puede ser utilizado para analizar situaciones altamente complejas y
razonar muy sutilmente. La riqueza de sus componentes semanticos da a los lenguajes naturales su gran poder expresivo y su
valor como una herramienta para razonamiento sutil. Por otro lado la sintaxis de un LN puede ser modelada facilmente por un
lenguaje formal, similar a los utilizados en las matematicas y la logica. Pablo. (2007). Lenguaje natural. Recuperado en junio
25, 2008. Disponible en http://lengua.laguia2000.com/general/los-tipos-de-lenguaje


http://lengua.laguia2000.com/general/los-tipos-de-lenguaje
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entrevista, ya que éste permite un mejor entendimiento al momento de realizar las preguntas y a

la hora de ensefiar la geometria.

Este guion entrevista lo aplicamos a personas de todas las edades, independientemente de su
grado de escolaridad. Cada integrante del equipo se encargd de aplicarlo por separado a las
personas de su entorno; para luego analizar las respuestas mas relevantes y asi poder mejorar su
comprension y anexar las opciones de respuesta para la elaboracion del test. Tuvimos en cuenta
el comportamiento de cada persona al realizar este guidn (interpretacion de preguntas, métodos
de solucion, opiniones en la estructura de la pregunta, entre otros), para establecer cuales fueron
las principales dificultades que se presentaron, tanto en la redaccion de las preguntas como en la
estructura de las mismas; y asi poder determinar si dichas preguntas dan cuenta de la concepcion

que tienen las personas entrevistadas sobre el concepto de area.

Aclaramos que aunque el test en el anexo aparece a color, cuando se lo presentamos a las

personas, se les entregd a blanco y negro.

2. PRIMER TEST

Con los resultados arrojados al aplicar el guion entrevista, nos dimos cuenta de la necesidad de
realizar algunas modificaciones en la redaccion e incluso sustituir algunas palabras para una
mayor comprension en algunas preguntas; ya que al momento de aplicarse el guion, las personas

presentaban dificultades para resolverlo, porque no comprendian exactamente lo que se les pedia.

Como nos centramos en el tema de areas, tomamos el recubrimiento de las figuras como
estrategia para determinar el area de las mismas en la mayoria de las preguntas, ya que
consideramos que ésta es una de las formas mas faciles de acceder al concepto sin utilizar

**lenguaje formal.

3 Lenguaje formal: Es una clase de lenguaje artificial en el que no sélo se construyen artificial y convencionalmente los
simbolos propios del lenguaje, sino también sus reglas de construccion y sus reglas de transformacion, convirtiéndose en la
practica en un calculo. Los lenguajes formales, si adoptan ademas una interpretacion, se convierten en lenguajes plenamente
formalizados. Pablo. (2007).  Lenguaje  formal. Recuperado en junio 25, 2008. Disponible en
http://lengua.laguia2000.com/general/los-tipos-de-lenguaje
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En este test anexamos algunas preguntas donde:
1. Entra a jugar el color como forma de recubrimiento usando la figura de una casa
construida con figuras geométricas basicas como triangulos, cuadrados y rectangulos y un

trabajo comun como lo es "pintar".

2. Se toma una pregunta trabajada anteriormente (la del meson), pero ahora por fuera del
geoplano, con la que se logra adquirir un mayor grado de complejidad y a la vez verificar

la comprension del concepto de area en contextos donde no se utiliza el geoplano.

3. Se tiene en cuenta que las imagenes utilizadas debian ser mas nitidas y con mayor tamafio

para una mejor visualizacion.

Ademas utilizamos algunas figuras como tridngulos, paralelogramos, hexagonos y trapecios en
las cuales el esquema de pregunta era de comparacion. Para este tipo de preguntas, en ningin
momento se utilizo el nombre de la figura geométrica que se presentaba; observando de esta

manera, las habilidades en el andlisis y comparacion de las mismas.

También utilizamos imagenes cotidianas construidas con tridngulos, cuadrados y rectangulos

donde se hace necesario el recubrimiento, utilizando asi el concepto de area.

3. SEGUNDO TEST

En este test utilizamos diferentes aplicaciones del concepto de area a través de otros conceptos

matematicos como rotacion, traslacion y el uso del teorema de Pitagoras.

Teniendo en cuenta las observaciones y los cambios realizados en el test anterior, en este se
utilizaron algunas preguntas que contienen tanto el geoplano de puntos como el de cuadricula;
con el fin de elegir cudl de los dos era mds pertinente y cual permitia una mayor comprension

del concepto para los entrevistados.

La mayoria de las preguntas que se anexaron al test, exigen del estudiante un mayor

razonamiento y analisis, las diseflamos con base en situaciones reales, usando en ellas palabras
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del lenguaje natural tal y como lo mencionamos anteriormente. Ademads algunas de estas son de

un nivel de razonamiento mas alto.

4. TERCER TEST

En el siguiente test definimos trabajar con el geoplano de puntos, pues esta forma de representar
el geoplano le exige al estudiante mas concentracion y analisis a la hora de responder cada

pregunta.

Después de analizar lo contestado por los estudiantes a los test anteriores, definimos e incluimos
las opciones de respuesta de seleccion multiple con Unica respuesta, teniendo en cuenta las mas
representativas; dichas opciones nos serviran para posteriormente definir en cudl nivel de

razonamiento se encuentra un estudiante frente al concepto de area.

Se eliminaron algunas preguntas, pues consideramos que el test estaba muy extenso, lo cual
generaba en ciertos estudiantes malestar al momento de resolverlo, pues las Gltimas preguntas las
contestaban al azar, dejando de lado el compromiso que habian adquirido o negandose a
solucionarlo. Por lo tanto, decidimos eliminar las preguntas menos representativas en cuanto al

concepto de area.

S. TEST FINAL

Segln nuestro criterio, este test retine todas las caracteristicas necesarias para determinar en que
nivel de razonamiento se encuentra un estudiante frente al concepto de area, ademas para el

analisis estadistico que realizaremos posteriormente.

Los principales cambios realizados a este test los hicimos en ciertos enunciados que en su
contenido debian dar cuenta de dos preguntas diferentes, lo cual dificultaria nuestro analisis
estadistico. Por lo tanto, a este tipo de preguntas decidimos reducirlas para que quedaran en una
sola, eliminando las que consideramos eran menos relevantes o sacando dos preguntas; para

darle mayor facilidad a los estudiantes al momento de contestar. (Ver anexo 1).
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3.2. DESCRIPTORES DE NIVEL

Para clasificar a los estudiantes, en un determinado nivel de razonamiento, utilizaremos algunos

descriptores que nos permitiran observar el avance o retroceso frente al concepto a trabajar.

Entenderemos por descriptor:

"una proposicion o un conjunto de proposiciones que expresan de manera concisa los conceptos
vy fundamentos que debe poseer o alcanzar un estudiante para ubicarse en los niveles de

razonamiento de Van Hiele, en el desarrollo del aprendizaje matemadtico”. (Gloria Valencia,

2006).

Definimos ademas, una serie de descriptores, que nos permitiran identificar que es lo que debe y
no debe comprender un estudiante para ubicarse en un determinado nivel, estos descriptores los

llamaremos de inclusion y separacion respectivamente.

Los descriptores de inclusion son aquellos que se refieren a lo que el estudiante debe saber en

cada nivel de razonamiento frente al concepto a trabajar.

Los descriptores de separacion son aquellos que se refieren a lo que el estudiante ain no
comprende de cada nivel de razonamiento frente a dicho concepto. (Cada descriptor de

separacion sera un descriptor de inclusion en el nivel siguiente).

NIVEL 1

S Reconoce en general las figuras geométricas, las superficies triangulares, cuadradas, y
redondas, entre otras, trazandolas en el geoplano.

S Reconoce algunos atributos de las figuras geométricas como: lados, vértices, segmentos.

S Hace una clasificacion de las figuras por sus formas y semejanzas.

S Referencia prototipos visuales para caracterizar superficies cuando las representa en el
geoplano.

S No concibe una variedad infinita de superficies.

S No usa las propiedades necesarias para realizar la clasificacion de las superficies.
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NIVEL 2

S
S

w 0o v nu nw

Usa las propiedades necesarias para realizar la clasificacion de las superficies.

Reconoce las partes por las que estdn compuestas las superficies geométricas, para
realizar recubrimientos.

Compara las superficies geométricas explicitamente por medio de sus propiedades.
Reconoce la congruencia de las figuras.

Identifica, como unas figuras pueden formar otras.

Identifica que de una figura puede sacar varias figuras.

Utiliza las figuras que componen la superficie para determinar de cierto modo el area de
ésta.

Reconoce los atributos simples y necesarios para las relaciones de area en diferentes
superficies, sin haber definido atn el concepto.

Utiliza el geoplano para hallar el area de las figuras pero solo de forma visual.

No posee aun definiciones claras sobre area.

NIVEL 3

S
S

Forma definiciones de superficie y area.

A través de las definiciones puede llegar a las relaciones que hay entre las superficies y el
concepto de area.

Reconoce igualdad entre algunas areas.

Reconoce que algunas figuras pueden tener igual area pero diferente forma.

Reconoce que el area de algunas figuras se pueden hallar sumando el area de otra que

conoce y que esta contenida en esta.

Reconoce la relacion existente entre los lados de las figuras con el area experimentando
con el geoplano.
Utiliza las propiedades geométricas para hallar el area de las figuras, més no tiene mayor

implicacion de por que se hace de esa forma.
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NIVEL 4

S Utiliza las propiedades geométricas para hallar el area de las figuras, reconociendo el por
que se hace de esa forma.

S Cuando tiene superficies de las que desconoce las propiedades geométricas para
determinar el area; las descompone en figuras en las que si conoce sus propiedades.

S Demuestra que dos superficies diferentes tienen igual area.

S Calcula el area de una superficie con una determinada unidad de medida fuera del
geoplano.

S Generaliza lo trabajado en el geoplano a problemas por fuera de éste.

S Demuestra algunas propiedades de las superficies geométricas, pero no de una manera

formal (axiomatica).

3.3. PREGUNTAS SEPARADAS POR NIVELES

Para determinar el nivel de razonamiento de un estudiante frente al concepto de area, hemos
disefiado un test entrevista con preguntas que corresponden a los niveles de razonamiento de Van
Hiele, tomando so6lo los cuatro primeros. A continuacion mostraremos cOmo organizamos estas
preguntas por niveles (conservando el numero de cada una en el test final), teniendo en cuenta

los descriptores y lo pretendido en cada nivel.

Nivel 1
Trabajando el concepto de area en este nivel, partimos del reconocimiento de las superficies ya
que es considerado el mas elemental en el razonamiento de un estudiante, cuando éste se enfrenta

a un concepto nuevo.

Estas preguntas nos permitiran saber si el estudiante:

S Reconoce en general las figuras geométricas, las superficies triangulares, cuadradas y
redondas, entre otras, las cuales estan trazadas en el geoplano.
S Reconoce algunos atributos de las figuras geométricas como: lados, vértices, segmentos.

S Hace una clasificacion de las figuras por sus formas y semejanzas.
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S Referencia prototipos visuales para caracterizar superficies cuando las representa en el

geoplano.

En este nivel tendremos en cuenta dos preguntas, las cuales consideramos fundamentales para
identificar si los estudiantes tienen conocimientos sobre conceptos geométricos basicos;
ademas, si responden a estas preguntas, se vera el compromiso en la elaboracion del test, pues

estas son las mas elementales.

1. Observa las siguientes figuras hechas en el geoplano y responde.

(Cuantos rectangulos y cuantos tridngulos hay en el geoplano?

®

1 rectangulo y 2 tridngulos

b. 2 rectangulos y 1 triangulos
c. 3 rectangulos y 2 tridngulos
d. 3 rectangulos y 3 tridngulos

e. Ninguna de los anteriores
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2. Describe cuantos lados tiene cada una de las figuras.

a. )6 2) 12 3) 11 4) 11
b. )8 2) 14 3) 12 4) 12
c. )9 2)20 3) 14 4) 13
d 1)10 2)20 3) 12 4) 12

[¢]

. Ninguna de los anteriores

Nivel 2

En este nivel, los estudiantes cambian la forma de mirar las figuras geométricas, y son

conscientes de que pueden estar formadas por elementos y ciertas propiedades.

Estas preguntas nos permitiran saber si el estudiante:

S Usa las propiedades necesarias para realizar la clasificacion de las superficies.

S Reconoce las partes por las que estan compuestas las superficies geométricas, para realizar
recubrimientos.

S Compara las superficies geométricas explicitamente por medio de sus propiedades.

S Identifica, como unas figuras pueden formar otras.

S Identifica que de una figura puede sacar varias figuras.
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S Utiliza las figuras que componen la superficie para determinar de cierto modo el area de

ésta.
S Reconoce los atributos simples y necesarios para las relaciones de area en diferentes
superficies, sin haber definido atn el concepto.

S Utiliza el geoplano para hallar el area de las figuras pero solo de forma visual.

Por medio de estas preguntas, podemos identificar que el estudiante concibe el concepto de area
de una manera intuitiva; utilizando algunas herramientas y propiedades de las superficies para

determinarla, pero no posee todavia una definicion clara.

3. I:I Este es un cuadrado

I\—\ Este triangulo es la mitad del cuadrado anterior.

& & & & @ @ & @
® = = & @ @& ®

® = ® % B & % ®
& @& & 8 ® w L]
" & & & @ a % B

(Cuantos triangulos y cudntos cuadrados caben en cada una de las siguientes figuras?

a. 1) 2 triangulos 9 cuadrados 2) 2 triangulos y 5 cuadrados
3) 6 triangulos y 7 cuadrados 4) 6 triangulos y 11 cuadrados

5) 4 tridngulos y 6 cuadrados

b. 1) 20 tridngulos y 10 cuadrados 2) 12 triangulos y 6 cuadrados
3) 20 triangulos y 10 cuadrados 4) 28 tridangulos y 14 cuadrados
5) 16 triangulos y 8 cuadrados



c. 1) 20 triangulos 9 cuadrados
3) 22 triangulos y 10 cuadrados
5) 15 triangulos y 8 cuadrados

d. 1) 18 triangulos 10 cuadrados
3) 20 triangulos y 10 cuadrados

5) 16 triangulos y 10 cuadrados

e. Ninguna de los anteriores
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2) 12 triangulos y 6 cuadrados
4) 28 triangulos y 13 cuadrados

2) 12 triangulos y 6 cuadrados
4) 28 triangulos y 13 cuadrados

6. Determina cual de las siguientes figuras ocupa mayor espacio y cudl menos

o |
s, [

a. Mayor D menor A
b. Mayor E menor A
c. Mayor D menor B
d. Mayor C menor A

e. Ninguno de los anteriores
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8. Carlos necesita pintar el frente de su casa de color crema. Con un tarro de pintura solo
pudo pintar la parte que se muestra en la figura. ;Cuantos tarros mas necesitaria para

recubrir con pintura lo que le falta?

o
(e | AN W

e. Ninguno de los anteriores

Nivel 3

En

este nivel, los estudiantes empiezan a generalizar, con lo que inician el razonamiento

matematico, sefialando qué figuras cumplen una determinada propiedad matematica frente al

concepto de area; determinando definiciones y presentando argumentos de manera informal;

ademas, de usar diferentes figuras como unidades de medida de area, pero siempre considerando

las propiedades como independientes.

Estas preguntas nos permitiran saber si el estudiante:

S
S

Forma definiciones de superficie y area.

A través de las definiciones puede llegar a las relaciones que hay entre las superficies y el
concepto de area.

Reconoce igualdad entre algunas areas.

Reconoce que algunas figuras pueden tener igual area pero diferente forma.
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Reconoce que el area de algunas figuras se puede hallar sumando el area de otra que
conoce y que esta contenida en esta.

Reconoce la relacion existente entre los lados de las figuras con el area experimentando
con el geoplano.

Utiliza las propiedades geométricas para hallar el area de las figuras, mas no tiene mayor

implicacion de por qué se hace de esa forma.

4. Teniendo en cuenta el nimero de cuadrados que tiene v, observa con cuantas v se recubre

cada una de las figuras dibujadas en el geoplano.

fv
a. D3 2)4 32 43
b. 2 2)2 3)1  4)2
c. Dl 2)3 33 45
d. D4 2)4 32 43

@

Ninguna de los anteriores

5. Marcela y Juan quieren construir un muro idéntico al de la figura utilizando cada uno de
ellos un ladrillo de tamafio diferente. (Cudntos ladrillos necesitaria cada uno de ellos para

construir el muro?



a. Marcela 35 y Juan 78
b. Marcela 10y Juan 35
c. Marcela 80 y Juan 40
d. Marcela 120 y Juan 120

e. Ninguna de los anteriores

7. Marina quiere recubrir el meson de la cocina utilizando uno de los dos baldosines

& 8 3 =& & & & 8 8 & & @
L *« * 8 =
- - - * s 8 e
- - L] - . & 8 =
L] L] L] * e 8 =
. s 8 e = - * s w @
- & 8 8 @ - LI T T
- 2 & & = & & ¥ =
L] * & & = * ° & 8 @
- - & 8 = 8 5 8 a
ooooooono

(Cuantos baldosines necesita si va a utilizar el baldosin A y cuédntos si va a utilizar el
baldosin B?

a. 21 baldosines de Ay 15 de B

b. 20 baldosines de Ay 10 de B

c. 30 Baldosines de Ay 12 de B

d. 26 Baldosines de Ay 12 de B

e. Ninguno de los anteriores
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La figura siguiente es el hexagono regular.

Las siguientes figuras pueden obtenerse como partes del hexdgono regular.

WA
Q © € >
10. ; Cuantos ' hay en ?

e

a. 4
b. 2
6
1

@

Ninguna de las anteriores

11. ;Cuantos A hay en ?

Ninguna de las anteriores

@



12. ;Cuantos ‘ hay en
2
b. 4
3
6

e. Ninguna de las anteriores

13. ;Cuantos A hay en ' ?

o a0 o
—_— NN W

Ninguna de las anteriores

14. ;Cuantos ‘ hay en '

a. 4
b. 2
c. 3
d 1

e. Ninguna de las anteriores

15. (Cuantos A hay en ‘

a. 1
b. 2
c. 3
d 4

e. Ninguna de las anteriores
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Nivel 4

En este nivel, los estudiantes tienen en cuenta las propiedades, definiciones y teoremas
pertenecientes al area de figuras planas en cuanto a relaciones de orden, sin hacer todavia

razonamientos abstractos.

Estas preguntas nos permitiran saber si el estudiante:

S Utiliza las propiedades geométricas para hallar el area de las figuras, reconociendo el por
que se hace de esa forma.

S Cuando tiene superficies de las que desconoce las propiedades geométricas para
determinar el area; las descompone en figuras en las que si conoce sus propiedades.

S Demuestra que dos superficies diferentes tienen igual area.

S Calcula el area de una superficie con una determinada unidad de medida fuera del
geoplano.
S Generaliza lo trabajado en el geoplano a problemas por fuera de éste.

1. Marina quiere recubrir el mesén de la cocina con un baldosin triangular como el de la

figura. ;Cuantos baldosines necesita para cubrirlo?

a. 11
b. 18
c. 31
d. 20

e. Ninguno de los anteriores
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16. Sebastidn desea recubrir tres de los pisos de su casa con baldosin, para hacerlo contrata

a una persona experta en este tipo de trabajos. Sebastidn le dice a la persona encargada de

realizar el trabajo que cada piso cumple las siguientes caracteristicas:

P2 tiene igual tamafio que la suma de P1 y P3.

Todos los pisos estan divididos en pequefas partes iguales.

w 0 nu nm

Cada pequena parte se gasta un baldosin.

N RN N N
*® & & @ ..l.P1.

Cada piso tiene la misma medida tanto de largo como de ancho.

La persona encargada de recubrir los pisos no estd muy convencida de la segunda

caracteristica. ;Como le explicarias al trabajador que P2 tiene el mismo tamafio que P1

mas P3?

a. Sumar los baldosines que tienen P1 y P3 y comparar la suma
baldosines de P2.

b. Restar los baldosines que tienen P1 y P3 y comparar la resta
baldosines de P2.

c. Restar de Pl los baldosines que tiene P2 y comparar la resta
baldosines de P3.

d. Sumar los baldosines que tienen P2 y P3 y comparar la suma
baldosines de P1.

e. Ninguna de las anteriores.

con el total de

con el total de

con el total de

con el total de
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17. Pedro y Jaime fueron contratados para recubrir con baldosas el piso de dos apartamentos,

18.

utilizando una baldosa de igual tamafio (como se muestra en la figura). Pedro dice que el
piso del apartamento 1 necesita mas baldosas que el piso del apartamento 2. por el
contrario Jaime dice que se necesitan igual nimero de baldosas para cada apartamento.

(Quién tiene la razéon Pedro o Jaime?

& & @ 4 = & & @

a. Pedro al afirmar que el apartamento 1 necesita mas baldosines que el apartamento 2.
b. Jaime Al afirmar que el apartamento 2 necesita mas baldosines que el apartamento 1.
c. Pedroy Jaime.

d. Pedro al afirmar que ambos apartamentos necesitan igual cantidad de baldosas.

e. Ninguna de las anteriores

Observa las siguientes figuras y determina que pasé con la figura 1 en relacién con la

figura 2.
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a. Fue trasladada

b. Es simétrica

c. Fue rotada

d. Fue trasladada y rotada

e. Ninguna de las anteriores

19. Observa las siguientes figuras y determina que pas6 con la figura 1 en relacién con la

figura 2.

a. Fue trasladada

b. Es simétrica

c. Fue rotada

d. Fue trasladada y rotada

e. Ninguna de las anteriores

20. el siguiente triangulo rectangulo ABC.
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Si construimos un cuadrado en cada lado del triangulo rectangulo y lo dividimos en

cuadrados iguales:

a) (Cuantos cuadrados pequefios caben en cada cuadrado formado en los lados del

triangulo?

a. Lado AB 12, lado BC 20 y lado AC 15
b. Lado AB 6, lado BC 10 y lado AC 8
c. Lado AB 9, lado BC 25 y lado AC 16
d. Lado AB 9, lado BC 25 y lado AC 14

e. Ninguna de las anteriores

21. Teniendo en cuenta la informacion anterior, responde:

(Qué relacion puedes ver entre el nimero de cuadrados de lado BC y el namero de

cuadrados de los otros dos lados?

a. El numero de cuadrados del lado BC es la resta de los cuadrados de los otros dos
lados.

b. EIl niimero de cuadrados del lado BC es la suma de los cuadrados de los otros dos
lados.

c. El niumero de cuadrados del lado BC es el triple de los cuadrados de los otros dos
lados.

d. El niimero de cuadrados del lado BC es el doble de los cuadrados de los otros dos
lados.

e. Ninguna de las anteriores.

22. Si el tridangulo fuera el siguiente, ;Qué relacion puedes ver entre el cuadrado de lado BC

y los otros dos cuadrados?
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a. El cuadrado de lado BC es la resta de los otros dos cuadrados.

b. EIl cuadrado de lado BC es la suma de los otros dos cuadrados.
c. El cuadrado de lado BC es el triple de los otros dos cuadrados.
d. EI cuadrado de lado BC es el doble de los otros dos cuadrados.

e. Ninguna de las anteriores.

23. Si quisiéramos recubrir el circulo con una de las siguientes figuras, ;cual de ellas

utilizarias para hacerlo y por qué?

TLLL

D E

O®800C

a. C, porque cabe en el circulo

b. K, porque con ésta se podria recubrir casi todo el circulo
c. J, porque ésta tiene menos lados que k

d. E, porque estd formada por mas figuras

e. Ninguna de las anteriores
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4. RESULTADOS

4.1. SINTESIS E INTERPRETACION DEL DIAGNOSTICO

4.1.1. Institucion Educativa Concejo de Medellin

Ambiente fisico

En términos generales la institucion educativa tiene una planta amplia y ordenada, pero no en
todos sus espacios se pueden realizar actividades que fomenten el aprendizaje y la convivencia
de los estudiantes, pues los diferentes espacios institucionales son apenas suficientes para las
labores académicas que ellos realizan. En la sede donde se realizd la practica (sede anexo),
faltan areas de recreacion y esparcimiento; ademas hay aulas que no estan en las mejores

condiciones porque cuentan con muy poca ventilacion.

La institucion cuenta con una dotacion de equipos que permiten un acceso eficiente a la

tecnologia.

Disefio pedagdgico

Cuentan con un proceso que permite ajustar las practicas del aula a las condiciones cognitivas,
emocionales y de desarrollo que tienen los estudiantes. Al ingresar a la institucion a estos se les
hace un seguimiento de su desempefio académico y disciplinario para que se facilite el proceso

de ensefnanza aprendizaje.

Poseen un plan de estudio estructurado que es llevado a cabo durante todo el afio académico y

revisado al final para adecuarlo a las necesidades presentadas por los estudiantes.

Los diferentes recursos para el aprendizaje, como lo son la biblioteca y las ayudas audiovisuales
son insuficientes; pues no hay demasiados libros disponibles para préstamo de los estudiantes,

tampoco hay materiales didacticos para los docentes ni un aula especial para matematicas.
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Metodologia

Los docentes reconocen la importancia de una metodologia activa, y han emprendido algunas
experiencias innovadoras en ese sentido, sin que por ello deje de predominar el aprendizaje
receptivo, repetitivo y memoristico; los docentes disponen de la autonomia para implementar
dicha metodologia y ademas son conscientes del gran aporte que tienen en el proceso de
aprendizaje. Se nota claramente que hay poca coordinacion por niveles y areas, y cuando se
presenta es para actividades extracurriculares. No existe transversalidad en las diferentes areas

de matematicas, lo que hace que no se enriquezca el proceso pedagogico.

Gestion de aula
En cuanto a la relaciébn maestro-estudiante, estudiante-estudiante, las practicas pedagdgicas
cuentan con rutinas y practicas institucionales que fomentan la estructuracion de formas de

interaccion en el aula a distinto nivel, como un pilar del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se le da importancia a la planeacion como la estrategia a través de la cual es posible establecer y
aplicar el conjunto ordenado de actividades estructuradas y articuladas, con ayuda de recursos
didacticos para la asimilacién de los contenidos por parte de los estudiantes, el maestro tiene
autonomia para realizar su planeacion y disefiar alternativas didacticas y pedagogicas para dictar

las clases diferentes al estilo magistral.

La evaluacion es continua y se hace tanto a nivel grupal como individual para observar la

evoluciéon y construccion de los saberes por parte de los estudiantes.

Seguimiento y evaluacion

El seguimiento que se hace a los resultados académicos de los alumnos, genera procesos
sistematicos por medio de un consolidado de toda la institucion en donde se observan las
fortalezas y debilidades permitiendo asi la retroalimentacion de acuerdo a los requerimientos.
Para superar las debilidades, la institucion cuenta con actividades de recuperacion y si estas son
ocasionadas por problemas dificiles de aprendizaje, se aplican estrategias por parte de los

docentes con la ayuda de la maestra de apoyo.
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4.1.2. Institucion Educativa Octavio Calderon Mejia

Ambiente fisico

La sede da la institucion es limpia y organizada. Los diferentes espacios son amplios y
suficientes, los cuales estdan adecuadamente dotados para propiciar un buen ambiente de

aprendizaje y de convivencia, ya que sus estudiantes se sienten a gusto y estimulados en ella.

Disefio pedagdgico

La institucion cuenta con un proceso a partir del cual logra tener practicas pedagogicas adaptadas
en su conjunto a la situacion cognitiva, emocional y de desarrollo de sus estudiantes. Se
encuentra una precaria dotacion de libros y textos para apoyar el aprendizaje, que no circulan ni
se usan. Pero del mismo modo, observamos que existe material didactico y audiovisual
suficiente y apropiado. La institucion también cuenta con una adecuada y actualizada dotacion
de equipos y software, resultado de la aplicacion de una politica institucional clara y equitativa

sobre la adquisicion y uso de tecnologias de informaciéon y comunicacion.

Metodologia
El tiempo esta bien distribuido entre lo académico, lo cultural, lo deportivo y las actividades de
coordinacion y consolidacion del equipo docente, ademas se observa un uso responsable de la

jornada académica de toda la institucion.

Encontramos que existe una politica institucional que desarrolla la estrategia en el PEI (Proyecto
Educativo Institucional), desde la que se fomenta la implementacion de metodologias que
propicien la investigacion y la experimentacion (laboratorios, consultas, salidas, proyectos) como

formas privilegiadas del aprendizaje participativo.

Hay una coordinacion general en el tratamiento de las diferentes areas por medio de proyectos o

de actividades transversales.
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Gestion de aula

Los diferentes grupos de docentes realizan actividades coordinadas para estructurar la
interaccién en el aula a distintos niveles en el proceso educativo, reconociendo la planeacion
como estrategia a través de la cual es posible definir recursos didacticos y procesos evaluativos.
También existen esfuerzos colectivos para trabajar con alternativas en la clase magistral, donde
la mayoria de docentes implementan un proceso de evaluacion en el aula como es la evaluacion
inicial, la evaluacion formativa, la evaluacion al final de cada unidad didactica y la sumativa de

los saberes construidos.

Seguimiento y evaluacion

Existen mecanismos claros de retroalimentacion para los estudiantes y sus padres a partir del
seguimiento a los resultados académicos, donde hasta un 70% alcanza satisfactoriamente los
logros académicos en la mayoria de las areas. Se hacen actividades periddicas de recuperacion,
que producen resultados variables; ademds se combinan recursos internos y externos para
abordar los casos de bajo rendimiento académico y de problemas de aprendizaje, haciendo

seguimiento sistematico de su evolucion.
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4.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Esta investigacion se da a partir del modelo mixto, ya que participa de la naturaleza de la
investigacion documental (porque estamos apoyados en la teoria de Van Hiele) y de la
investigacion de campo (realizada en las Instituciones Educativas Concejo de Medellin y Octavio
Calderon Mejia). La muestra elegida, es una muestra no aleatoria, ya que se seleccionaron dos
grados para ser intervenidos (8° y 11°), sin supeditarse a los beneficios de la probabilidad; es
decir, los grados fueron escogidos sin haber realizado célculos para elegir al azar los estudiantes
como es el caso de la muestra aleatoria, ya que €sta es una muestra sacada de una poblacion de

manera que todo elemento de la poblacion tenga la misma probabilidad de ser seleccionada.

Para poder hacer un analisis de los resultados obtenidos en el test, trabajaremos con la ayuda del
software SPSS (Statistical Product and Service Solutions), este constituye un sistema amplio y
flexible de andlisis estadistico y de gestion de datos en un entorno grafico, que tiene como
ventaja, que es de facil manejo para lograr el equilibrio adecuado entre la capacidad estadistica,
el nivel de confianza y el tamano de efecto esperado para llegar al tamafio de muestra apropiado,

es decir, llega a un tamafio de muestra comprensible en diversas situaciones comunes de analisis.

Este nos facilitard el trabajo puesto que nos permite la definicion de variables, registrar los datos

y analizar graficos y estadisticos. Ademas:

S Permite un importante ahorro de tiempo y esfuerzo, realizando en un tiempo mas
reducido un trabajo que requiere de largas horas e incluso dias de dedicacion.

S Hace posible calculos mas exactos, evitando los redondeos y aproximaciones del calculo
manual.

S Permite trabajar con grandes cantidades de datos, utilizando muestras mayores e
incluyendo mas variables.

S Permite trasladar la atencion desde las tareas mecanicas de calculo a las tareas
conceptuales: decisiones sobre el proceso, interpretacion de resultados, analisis critico,

etc.
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Las variables elegidas para esta investigacion son:

S Sexo: lo consideramos importante ya que nos permite observar la cantidad tanto de
mujeres como de hombres que participaron en esta investigacion. Al realizar una
interpretacion de la grafica, es evidente que en la muestra hay mas hombres que mujeres,

teniendo los hombres el 71% del total de la muestra.

"Femenino" "Masculino"

Sexo de los encustados
S Edat consideramos importante esta variable, porque pretendemos analizar en que
interviene la edad de los estudiantes, con la forma en que contestan determinadas
preguntas del test; y asi poder comparar los diferentes niveles en que se ubican los
estudiantes. Al analizar la grafica podemos observar que la edad mas representativa en el

total de la muestra es 16, con 31 estudiantes.

40

301

201

12 13 14 15 16 17 18

Edad de los encuestados
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S Grado: decidimos trabajar esta variable, para hacer una comparacion en los diferentes
niveles en que se ubican los estudiantes teniendo en cuenta el grado. Podemos observar
al analizar la grafica, que en el grado octavo hay un 40% del total de los estudiantes y en

el grado undécimo un 60% de la muestra.

70

60 1

50 1

40 Y

30 o

20 o

"Octavo" "Undécimo"

Grado de los encuestados

S Institucion Educativa: esta variable la consideramos importante, ya que nos permite
conocer el porcentaje de estudiantes que estdn en determinada institucion educativa. Al
observar la grafica podemos concluir que el mayor porcentaje de estudiantes estd en el
Concejo de Medellin con un 72% del total de la muestra. Por lo tanto, los analisis
realizados referentes a las instituciones educativas se haran teniendo en cuenta los

porcentajes de estudiantes por cada institucion.

80

60

40+

20 4

concejo de Medellin Octavio Calderon Mej

Institucion Educativa de los encuestados
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S Total de respuestas acertadas: Consideramos esta variable de gran importancia, pues
nos permite observar el total de aciertos de cada estudiante frente a cada grupo de

preguntas determinando asi el nivel de razonamiento en el que se encuentran.

En este analisis pretendemos demostrar la validez o no de nuestras hipotesis iniciales, apoyados
en el estudio de las preguntas mas significativas que se pudieron encontrar en la soluciéon del test
por parte de los estudiantes, y asi, con el uso de tablas y graficos de barras presentar una
informacion mas detallada de los resultados arrojados por éste. Ademas, consideramos

importante anexar las respuestas correctas al test que resolvieron los estudiantes. Estas son:

RESPUESTA RESPUESTA
PREGUNTA | CORRECTA PREGUNTA | CORRECTA
1 C 13 a
2 d 14 d
3 b 15 b
4 € 16 a
5 C 17 €
6 b 18 d
7 b 19 a
8 b 20 C
9 d 21 b
10 b 22 b
11 C 23 b
12 C

En primer lugar realizaremos un analisis descriptivo y luego un andlisis de conglomerados.

4.2.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

El siguiente analisis descriptivo lo realizamos con el fin de justificar la hipdtesis que
enunciamos anteriormente referente a la gran dificultad que tienen los estudiantes al reconocer
que figuras de diferente superficie tienen igual area; para esto analizaremos las respuestas dadas
a las preguntas 3, 4 y 5. Aunque estas preguntas no tienen como objetivo, que el estudiante
determine cuales figuras tienen la misma area, de manera implicita se pretende que éste
reconozca la igualdad que existe entre las figuras al hacer composicion y descomposicion para

calcular sus areas.
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Pregunta 3

» Este es un cuadrado ~ Este triangulo es la mitad del cuadrado anterior.

= = = = ®= = = = =
® ® #* #® ® B & # »
-
(8}
® &% ® & & = = & »
« = ®= ® % @# = #® @
« = 8w B o8 % 8 A & @

@ & & 8§ @9 g ® &
= & & & & a & =
& = & @ « ® ®

- = = = =

(Cuantos triangulos y cuantos cuadrados caben en cada una de las siguientes figuras?

a. 1) 2 triangulos 9 cuadrados 2) 2 triangulos y 5 cuadrados
3) 6 tridngulos y 7 cuadrados 4) 6 triangulos y 11 cuadrados

5) 4 triangulos y 6 cuadrados

b. 1) 20 triangulos y 10 cuadrados 2) 12 triangulos y 6 cuadrados
3) 20 triangulos y 10 cuadrados 4) 28 triangulos y 14 cuadrados

5) 16 tridangulos y 8 cuadrados
c. 1) 20 tridngulos 9 cuadrados 2) 12 triangulos y 6 cuadrados
3) 22 triangulos y 10 cuadrados 4) 28 triangulos y 13 cuadrados

5) 15 tridangulos y 8 cuadrados
d. 1) 18 triangulos 10 cuadrados 2) 12 triangulos y 6 cuadrados

3) 20 triangulos y 10 cuadrados 4) 28 triangulos y 13 cuadrados
5) 16 tridngulos y 10 cuadrados

e. Ninguna de los anteriores



PREGUNTA 3

Farcentaje Faorcentaje
Frecuencia | Porcentaje yalido acumulado
Yalidos & 41 445 6 45 6 45 6
b 14 21,1 211 BE,7
C 13 14,4 14,4 a1,1
d K] 3,3 3.3 a4 4
e 14 14,6 15,6 1000
Total 40 100,0 100,0

50

RESPUESTAS ALAPREGUNTA3

PREGUNTA 3

RESPUESTAS A LA PREGUNTA 3

60

50 1

40 4

301

20 1

PREGUNTA 3

Inst. Educativa

[ looncejo de Medelin

l:]Octavio Calderon
Mejia
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La respuesta correcta a esta pregunta es la opcién b.

En esta pregunta, pretendiamos que los estudiantes determinaran cudntas veces cabe el triangulo
y cudntas veces el cuadrado en la figura (por separado). Por las respuestas obtenidas, suponemos
que los estudiantes no tuvieron en cuenta la explicacion dada al iniciar la pregunta, donde se
aclaraba que el triangulo es la mitad del cuadrado, por lo tanto el procedimiento que realizaron

fue contar solo los cuadrados completos haciendo lo mismo con los tridngulos.

Comparando los resultados de las dos instituciones podemos decir que el porcentaje de
estudiantes de cada institucion que contestaron de manera correcta es similar, pues solo

presentan una diferencia del 2%.

Pregunta 4

Teniendo en cuenta el nimero de cuadrados que tiene v, observa con cuantas v se recubre cada

una de las figuras dibujadas en el geoplano.

-V
a. N3 2)4 3)2 43
b. 2 22 3)1 42
c. D1 2)3 3)3 4)5
d. 4 2)4 3)2 4)3

e. Ninguna de los anteriores



PREGUNTA 3

Faorcentaje Faorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
walidos  a 16 17,8 17,8 17,8
b 85 61,1 61,1 78,49
c 2 22 22 a1.1
d 1 1.1 1.1 a2z
e 16 17,8 17,8 1000
Total 90 100,0 100,0
RESPUESTA A LA PREGUNTA 4

60

PREGUNTA 4

RESPUESTAS A LA PREGUNTA 4

80

60 ¢

40

20 4

24

PREGUNTA 4

Inst. Educativa

[Cconcejo de Medeliin

DOctavio Calderon
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La respuesta correcta a esta pregunta es la opcion e.

En esta pregunta los estudiantes debian determinar cudntas veces estaba el cuadrado V en cada
una de las otras figuras; para lograrlo, debian descomponer el cuadrado V y asi decir cudntas
veces cabia exactamente. Por las respuestas dadas concluimos que la equivocacion se dio porque
los estudiantes utilizaban esta unidad de medida como una plantilla sin tener en cuenta que se

podia descomponer o mover sus partes.

Comparando las dos instituciones podemos decir que el porcentaje de estudiantes que
contestaron esta pregunta de manera correcta, es mayor en la Institucion educativa Concejo de

Medellin con un 23%, mientras que en el Octavio Calderén Mejia solo es de un 4%.

Pregunta 5

Marcela y Juan quieren construir un muro idéntico al de la figura utilizando cada uno de ellos un
ladrillo de tamafio diferente. ;Cuantos ladrillos necesitaria cada uno de ellos para construir el

muro?

a. Marcela 35 y Juan 78
b. Marcela 10 y Juan 35
c. Marcela 80 y Juan 40
d. Marcela 120 y Juan 120

e. Ninguna de los anteriores



PREGUNTA 3

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos a 3 3,3 3,3 3,3
b 39 43,3 43,3 46,7
c 42 46,7 46,7 93,3
d 1 1,1 1.1 94,4
e 5 5,6 5,6 100,0
Total 90 100,0 100,0
RESPUESTAS ALAPREUNTAS
50

PREGUNTAS5

RESPUESTAS A LA PREGUNTA 5

60
50
46

40 43

30

20 4 Inst. Educativa
[ concejo de Medeliin

10 4
-Octavio Calderon

o) N = 2 Mejia
a b c d e

PREGUNTA 5
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La respuesta correcta a esta pregunta es la opciodn c.

En esta pregunta les pediamos a los estudiantes, que con cada ladrillo construyeran un muro
como el que se les mostraba en el geoplano, pero lo que hizo la mayoria fue tomar cada ladrillo y
con ambos construir el muro. Al igual que en las preguntas anteriores, los estudiantes no tuvieron
en cuenta cada figura como unidad de medida, ni reconocieron que uno de los ladrillos contenia
al otro dos veces, es decir, no tuvieron en cuenta que con cada uno por separado se debia

construir el muro.

Ademads es importante resaltar, que cuando les decimos que el muro debe ser igual al de la
figura, no lo toman en forma y tamafio sino en como esta compuesta la figura, es decir, se fijaron

en las veces que estaba cada ladrillo en el muro.

Comparando los resultados de las dos instituciones podemos decir que el porcentaje de
estudiantes de cada institucion que contestaron de manera correcta es similar, pues solo

presentan una diferencia del 2%.

Otro de los aspectos que tendremos en cuenta para el andlisis, son las preguntas en las que los

estudiantes encontraron mayores dificultades a la hora de responder el test. Estas son:

Pregunta 1

Observa las siguientes figuras hechas en el Geoplano y responde.
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(Cuantos rectangulos y cuantos tridngulos hay en el geoplano?

®

1 rectangulo y 2 tridngulos

2 rectangulos y 1 triangulos

3 rectangulos y 2 tridngulos

3 rectangulos y 3 tridngulos

Ninguna de los anteriores

PREGUNTA 1

Faorcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje yalido acumulado
Yalidos & a1 a6,7 a6,r a6,7
C 3] 6,7 6,7 633
d 11 12,2 12,2 7ok
] 22 24,4 24.4 100,0
Total 40 100,0 100,0
RESPUESTAS ALAPREGUNTA 1
60

PREGUNTA 1
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RESPUESTAS A LA PREGUNTA 1

70

60 9 63
50 9

40 »

30
Inst. Educativa
20 2
[Cconcejo de Medeliin
10 4
11 -Octavio Calderon
0 5 Mejia
a c d e

PREGUNTA 1

La respuesta correcta a esta pregunta es la opcioén c.

Lo que pretendiamos con esta pregunta es identificar si los estudiantes reconocen algunas de las
propiedades de las figuras planas, especificamente de los cuadrilateros; sin embargo también se
pregunt6 por los triangulos, pero estos no eran tan relevantes en la pregunta, de tal modo que ¢l
reconociera que el rombo y el cuadrado también se pueden clasificar como rectangulos. Como
vemos la mayoria respondio la opcion @ donde se dice que solo hay un rectangulo. Creemos que
los estudiantes que respondieron esta opcidon relacionaron el concepto de rectangulo con la
figura que tiene un lado mayor que el otro (largo, ancho) y no como el que tiene sus lados

paralelos dos a dos y sus cuatro angulos rectos.

Comparando las dos instituciones podemos decir que el porcentaje de estudiantes que
contestaron esta pregunta de manera correcta, es menor en la Institucion educativa Concejo de

Medellin con un 5%, mientras que en el Octavio Calderéon Mejia es de un 12%.



Pregunta 6

Determina cual de las siguientes figuras ocupa mayor espacio y cual menos

a. Mayor D menor A

b. Mayor E menor A

c. Mayor D menor B

d. Mayor C menor A

e. Ninguno de los anteriores

A B
5 |
E
PREGUNTA 6

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos a 36 40,0 40,0 40,0
b 33 36,7 36,7 76,7
c 15 16,7 16,7 93,3
d 4 4,4 4.4 97,8
e 2 2,2 2,2 100,0

Total 90 100,0 100,0

40

RESPUESTAALAPREGUNTAG

PREGUNTA 6

86
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RESPUESTAS A LA PREGUNTA 6

50

40

38 38
30 4
20
Inst. Educativa
17
10 o |:|Ooncejo de Medellin
-Octavio Calderon
5
0 |_. I_._ Mejia
b c d e

PREGUNTA 6

La respuesta correcta a esta pregunta es la opcion b.

En esta pregunta es claro que los estudiantes reconocen en su mayoria cual es la figura que ocupa
menor espacio, pero al momento de analizar el espacio ocupado por las figuras D y E, creemos
que no seleccionaron una unidad de medida comun para identificar cual era el mayor; solo

tuvieron en cuenta lo observado a simple vista.

Comparando los resultados de las dos instituciones podemos decir que el porcentaje de
estudiantes de cada institucion que contestaron de manera correcta es similar, pues solo

presentan una diferencia del 6%.

Pregunta 8

Carlos necesita pintar el frente de su casa de color crema. Con un tarro de pintura solo pudo
pintar la parte que se muestra en la figura. ;Cudntos tarros mas necesitaria para recubrir con

pintura lo que le falta?



o0 o

0 3 N D

Ninguno de los anteriores

PREGUNTA 8
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos a 17 18,9 18,9 18,9
b 26 28,9 28,9 47,8
17 18,9 18,9 66,7
d 5 5,6 5,6 72,2
e 25 27,8 27,8 100,0
Total 90 100,0 100,0
RESPUESTAALAPREGUNTAS
0

PREGUNTA 8

88
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RESPUESTAS A LA PREGUNTA 8

40

20 9

Inst. Educativa

|:|Ooncejo de Medellin

-Octavio Calderon

0 Mejia

PREGUNTA 8

La respuesta correcta a esta pregunta es la opcion b.

En esta pregunta pretendiamos que los estudiantes determinaran segun el dibujo, cuantos tarros
mas de pintura se necesitaban para pintar el frente de la casa, para esto ellos podian hacer dos
analisis, el primero consistia en componer algunas figuras para poder determinar cuantas veces
estaba la parte pintada y por ultimo contextualizar el problema, y definir que si estaban hablando
de tarros de pintura sin un tamafo definido, les tocaba comprarlos completos aunque sobrara; ya

que en ninguna parte se les especificaba que podian comprar medios tarros o menos.

Comparando las dos instituciones podemos decir que el porcentaje de estudiantes que
contestaron esta pregunta de manera correcta, es mayor en la Institucion educativa Concejo de

Medellin con un 32%, mientras que en el Octavio Calderon Mejia es de un 20%.

Pregunta 17

Pedro y Jaime fueron contratados para recubrir con baldosas el piso de dos apartamentos,
utilizando una baldosa de igual tamafio (como se muestra en la figura). Pedro dice que el piso
del apartamento 1 necesita mas baldosas que el piso del apartamento 2 por el contrario Jaime
dice que se necesitan igual numero de baldosas para cada apartamento. (Quién tiene la razon

Pedro o Jaime?



Pedro al afirmar que el apartamento 1 necesita mas baldosines que el apartamento 2.

Jaime Al afirmar que el apartamento 2 necesita mas baldosines que el apartamento 1.

Pedro y Jaime.

Pedro al afirmar que ambos apartamentos necesitan igual cantidad de baldosas.

T E PR R T
.jﬂﬁldﬁss

LN T R R DR DL A I

Ninguna de las anteriores

PREGUNTA 17

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje yalido acumulado
YValidos & 7 Ta Ta 7.8
1] 4 4.4 4.4 12,2
C a 2,4 2,4 21,1
d 43 47 8 47 8 G249
a 23 31 M1 100,0
Total a0 100,0 100,0

RESPUESTA A LAPREGUNTA 17

50

PREGUNTA 17

90
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RESPUESTAS A LA PREGUNTA 17

60

50 1
40 1
301
201

10

La respuesta correcta a esta pregunta es la opcion e.

49

'

a

PREGUNTA 17

Inst. Educativa

[Cconcejo de Medelin

-Octavio Calderon
Mejia

Esta pregunta a simple vista parece muy sencilla pero a la vez la consideramos muy importante

ya que tiene dos objetivos. El primero radica en que se reconozca que las dos figuras tienen igual

area, y la segunda, quizds la mas importante, pues es donde la mayoria de los estudiantes se

equivocaron; consiste en identificar que tan atentos se encuentran frente a lo que se les esta

preguntando, dado que la opcidon de respuesta d parece ser la acertada solo que en el enunciado

de la pregunta esto lo dice Jaime y no Pedro como lo asegura esta opcion de respuesta.

Comparando las dos instituciones podemos decir que el porcentaje de estudiantes que

contestaron esta pregunta de manera correcta, es menor en la Institucion educativa Concejo de

Medellin con un 23%, mientras que en el Octavio Calderon Mejia es de un 52%.



Pregunta 19

Observa las siguientes figuras y determina que paso

a. Fue trasladada
b. Es simétrica

c. Fue rotada

con la figura

1 en relacion con la figura 2.

d. Fue trasladada y rotada

e. Ninguna de las anteriores

PREGUNTA

FPaorcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumuladn
Validos  a 44 134 435 4349
h 34 Te 37,8 86,7
C 3 3.3 3.3 40,0
d i 6,7 6,7 96,7
2] 3 3,3 3,3 100,0

Total =[1] 100,10 100,0

50

RESPUESTA A LA PREGUNTA 19

PREGUNTA 19

92



RESPUESTAS A LA PREGUNTA 19

60

50 1

40 4

30 1

20 1

10 +

37

=

PREGUNTA 19

La respuesta correcta a esta pregunta es la opcién a.

Inst. Educativa

I:lconcejo de Medellin

-Octav io Calderon
Mejia

93

Para responder esta pregunta correctamente se necesitaba que los estudiantes tuvieran claros los

conceptos de simetria, traslacion y rotacion. Creemos que quienes respondieron la opcion b (la

cual consideramos representativa), lo hicieron por no tener claro los conceptos de traslacion y

simetria.

Comparando los resultados de las dos instituciones podemos decir que el porcentaje de

estudiantes de cada institucion que contestaron de manera correcta es similar, pues solo

presentan una diferencia del 4%.

Cabe resaltar que el anterior andlisis descriptivo se realizd solo con las preguntas mas relevantes

del test final, y con las que responden de cierto modo a algunas de las hipotesis planteadas al

inicio de esta investigacion.
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4.2.2. CRITERIO DE SELECCION

Este criterio consiste en elegir las preguntas que los estudiantes deben contestar acertadamente

para poderlos ubicar en un determinado nivel de razonamiento; lo realizamos teniendo en cuenta

los descriptores definidos en cada nivel para el concepto de area.

A continuacién presentaremos las preguntas anteriormente seleccionadas de acuerdo a cada

nivel, determinando cuales

son las que se deben responder acertadamente (preguntas

obligatorias).

PREGUNTAS NO PREGUNTAS
NIVELES

OBLIGATORIAS OBLIGATORIAS
NIVEL 1 1 2
NIVEL 2 6 3,8
NIVEL 3 14 4,5,7,10,11,12,13, 15
NIVEL 4 9,18,19,22 16,17,20,21,23

Ademas, indicaremos cuales son las preguntas que se deben responder acertadamente para

ubicarse en un nivel determinado:

NIVELES PREGUNTAS ACERTADAS
1 2
2 1,2,3,8
3 1,2,3,8,4,5,7,10,11,12,13,15
4 1,2,3,8,4,5,7,10,11,12,13,15,16, 17,20,
21,23

También aclaramos que las preguntas que no se encuentran en la tabla anterior (6, 9, 14, 18, 19,

y 22), hacen referencia a las preguntas que no son obligatorias para estar en un determinado

nivel, pero que de una u otra manera dan continuidad al test aunque no son significativas al

momento de evaluar el razonamiento frente al concepto.
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4.2.3. ANALISIS DE K - MEDIAS

Este procedimiento intenta identificar grupos de casos relativamente homogéneos basandose en
las caracteristicas seleccionadas y utilizando un algoritmo que puede gestionar un gran nimero
de casos. Sin embargo, el algoritmo requiere que el usuario especifique el numero de
conglomerados. Puede especificar los centros iniciales de los conglomerados si conoce de
antemano dicha informacion. Puede elegir uno de los dos métodos disponibles para clasificar los
casos: la actualizacion de los centros de los conglomerados de forma iterativa o so6lo la
clasificacion. Asimismo, puede guardar la pertenencia a los conglomerados, informacion de la
distancia y los centros de los conglomerados finales. Si lo desea, puede especificar una variable
cuyos valores sean utilizados para etiquetar los resultados por casos. También puede solicitar los
estadisticos F de los andlisis de varianza. Aunque estos estadisticos son oportunistas (ya que el
procedimiento trata de formar grupos que de hecho difieran), el tamafio relativo de los
estadisticos proporciona informacion acerca de la contribucion de cada variable a la separacion

de los grupos.

Ejemplo. ;Cuales son los grupos identificables de programas de television que atraen audiencias
parecidas dentro de cada grupo? Con el andlisis de conglomerados de k-medias, podria agrupar
los programas de television (los casos) en k grupos homogéneos, basados en las caracteristicas
del televidente. Este proceso se puede utilizar para identificar segmentos de mercado. También
puede agrupar ciudades (los casos) en grupos homogéneos, de manera que se puedan seleccionar

ciudades comparables para probar diversas estrategias de marketing.

El andlisis de K- Medias nos permitio, utilizando el criterio de seleccion especificado

anteriormente, clasificar los resultados de la siguiente manera:

NUMERO DE CASOS EN CADA NIVEL

NIVEL 1 22,000
2 1,000
3 18,000
4 49,000
Validos 90,000
Perdidos ,000
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El siguiente andlisis lo realizamos con el fin de justificar la hipdtesis que enunciamos
anteriormente referente a que el nivel de razonamiento de un estudiante en el concepto de area no
depende de la edad cronoldgica ni del grado de escolaridad que tenga. Cabe resaltar, que este
analisis se basa en la relacion que se presenta entre los conglomerados (niimero de casos en que

se ubica un estudiante en cada nivel) y algunas variables.

S Nivel de razonamiento segin el grado: consideramos que esta relacion es importante,
pues nos ayuda a comparar el nivel de razonamiento en el que se encuentran los
estudiantes de ambas instituciones de acuerdo al grado en el que estan. Podemos
observar al analizar la grafica, que en el grado octavo algunos estudiantes estan ubicados
en todos los niveles de razonamiento, mientras que en el grado undécimo no hay ningiun
estudiante en el nivel 2 (aunque esto no es representativo ya que en el nivel dos solo se
ubicé un estudiante y es del grado octavo), y la mayoria de estos (37) estan ubicados en el

nivel 4 de razonamiento.

NIVEL DE RAZONAMIENTO SEGUN EL GRADO

40

37

30"

204 NIVEL

104 11 12 11

0 .

"Octavo" "Undécimo"

OE N0

Grado de los encuestados

S Nivel de razonamiento segiun la Institucion Educativa: Esta relacion es de gran
importancia en nuestra investigacion, ya que nos permite observar las diferencias o
similitudes que se presentan en las dos instituciones investigadas, en cuanto a los niveles

de razonamiento. En la grafica podemos observar que en el nivel 1, se encuentran casi el
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mismo porcentaje de estudiantes en ambas instituciones, también se nota claramente que
en el nivel 2 solo hay un estudiante y es del concejo de Medellin, y por ultimo; también
podemos decir que el mayor porcentaje de estudiantes esta en el nivel 4 de razonamiento

con un 54.4%.

NIVEL DE RAZONAMIENTO
POR INSTITUCION EDUCATIVA

70
60 1
50 4 -
404

30 4 Inst. Educativa

204 |23 22
Concejo de Medellin
10 [Moctavio Calderon
0 — Mejia
1 2 3 4

Nivel de razonamiento

S Nivel de razonamiento segin la edad: consideramos importante esta relacion ya que
nos permite observar el nimero de estudiantes que estan en los diferentes niveles de
razonamiento, y asi mismo verificar una de nuestras hipdtesis, en la que segin el modelo
de van Hiele, el nivel de razonamiento de una persona frente a un concepto geométrico
no depende de la edad cronologica. En la grafica podemos observar que:

1. El Unico estudiante de 12 afios, esta en el nivel 3 de razonamiento.
2. Solo hay un estudiante en el nivel 2, y tiene 16 afios de edad.
3. El mayor numero de estudiantes de 16 afios, estdn en el cuarto nivel de

razonamiento.
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NIVEL DE RAZONAMIENTO POR EDAD

40

30

201

Edad de los encuestados

22
12
6 6
3 3 3 -
12 13 14 15 16 17 18

NIVEL
1 4
Bl s
H
]
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES POR HIPOTESIS

Primera hipétesis: el nivel de razonamiento de un estudiante en el concepto de area no depende

de la edad cronoldgica ni del grado de escolaridad que tenga.

S De acuerdo al analisis de K- Medias en cuanto al nivel de razonamiento segln el grado,
encontramos que casi todos los estudiantes tanto de octavo como de once estan ubicados
en los niveles del 1 al 4 (la mayoria en el nivel 4, el cual es considerado el mas dificil
de alcanzar), por ende, consideramos que el nivel de razonamiento es independiente del

grado de escolaridad de los estudiantes. (grafica de la pagina 96)

S Con relacion a los analisis hechos en la investigacion podemos concluir que la edad y el
grado de escolaridad, no intervienen en la asignacion del nivel en el que se encuentra un

estudiante.

Segunda hipétesis: la dificultad al reconocer que figuras de diferente superficie tienen igual area

S Teniendo en cuenta los analisis de estadistica descriptiva se puede decir por las
respuestas dadas a las preguntas 3, 4 y 5 que los estudiantes tienen dificultades para

reconocer que figuras de formas distintas pueden tener la misma area.

Tercera hipotesis: la utilizacion del lenguaje natural en el area de la geometria puede facilitar la

comprension de los conceptos de dicha area.

S Teniendo en cuenta que el test se realizo utilizando el lenguaje natural, podemos decir
que el mayor numero de respuestas acertadas (5, 7, 8, 9, 16 y 17), confirman esta
hipotesis, pues hacen referencia a la facil comprension de los conceptos geométricos, por

parte de los estudiantes, generando en ellos aceptacion y deseos de contestar.



100

5.2. CONCLUSIONES GENERALES

S A través de los resultados, se refleja las afirmaciones establecidas por los diferentes
autores en otras investigaciones, confirmando la idea que los estudiantes pueden estar en
un nivel de razonamiento en cuanto a un concepto geométrico se refiere; ademas

observamos que los estudiantes presentan caracteristicas propias de los niveles.

S Podemos concluir que las hipodtesis planteadas al inicio del trabajo se cumplen

ampliamente a lo largo de la investigacion; demostrando que:

1. Efectivamente la edad y el grado de escolaridad son independientes y no intervienen

en el nivel de razonamiento en el que se encuentra un estudiante.

2. Ademas, que algunos estudiantes presentan dificultades al reconocer que figuras de

diferente forma, tienen igual area.

3. Si utilizamos un lenguaje adecuado para llevar los conceptos al aula, puede facilitar

su conocimiento y facil adquisicion por parte de los estudiantes.

S Con relacion al estudio del razonamiento de los estudiantes frente a un concepto
matematico (en este caso area), podemos concluir que en general los estudiantes
disponen de conocimientos bdsicos en geometria, lo cual nos permitido en cierto modo

medir su nivel de razonamiento.

S La elaboracion del test utilizado en la investigacion nos permitié llegar a un estudio
profundo del concepto de area, ampliando asi nuestro conocimiento sobre éste y sus

diversas formas de aplicacion dentro del ambito escolar.

S Realizando el rastreo bibliografico en las distintas fuentes, tuvimos la oportunidad de
enriquecer nuestro conocimiento, ya que nos posibilité ahondar y reconocer la diferencia
entre area y superficie, y a reflexionar sobre cuales serian las mejores maneras de llevarlo

a la ensefianza y a su facil compresion.

S Consideramos que la enseflanza del concepto de area en gran parte de los libros

consultados se hace utilizando la misma estrategia didactica.
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S Podemos decir con relacion al test, que fue pertinente y nos ayudé a validar las hipotesis

planteadas al inicio de la investigacion.

53. RECOMENDACIONES

S

Complementar el trabajo realizado con las fases de aprendizaje, para verificar si un
estudiante puede o no avanzar de nivel, tal y como lo plantea el modelo de Van Hiele en

su tesis, pues no hay muchas investigaciones que centren la atencion en este componente.

Confrontar otros espacios de investigacion para fortalecer con ello la tematica tratada

durante todo el proceso.

Ampliar la bibliografia con el fin de mejorar la sustentacion de las hipotesis que se

plantearon al inicio de la investigacion.

Implementar los "descriptores de nivel" en otros contextos, respetando la autoria y

teniendo en cuenta los objetivos y las hipotesis para determinar si se validaron o no.

Desarrollar una investigacion en donde se evidencie la transversalidad entre los diferentes
pensamientos y sistemas, dado que la ensefianza de la educacién matematica hoy en dia

recomienda dicho aspecto.
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ANEXOS
ANEXO 1

TEST FINAL

1. Observa las siguientes figuras hechas en el Geoplano y responde.

(Cuantos rectangulos y cudntos tridangulos hay en el geoplano?

a. 1 rectangulo y 2 tridngulos
b. 2 rectangulos y 1 tridngulos
c. 3 rectangulos y 2 tridngulos
d. 3 rectangulos y 3 tridngulos
e. Ninguna de los anteriores

2. Describe cuantos lados tiene cada una de las figuras.




a. 1)6 2) 12 3) 11 4) 11
b.1)8 2) 14 3) 12 4) 12
c. )9 2)20 3) 14 4) 13
d. 1)10 2) 20 3) 12 4) 12
e. Ninguna de los anteriores

3. I:I Este es un cuadrado

Il‘- Este tridngulo es la mitad del cuadrado anterior.

(Cuantos triangulos y cudntos cuadrados caben en cada una de las siguientes figuras?

o

1) 2 triangulos 9 cuadrados
3) 6 triangulos y 7 cuadrados
5) 4 tridngulos y 6 cuadrados

1) 20 triangulos y 10 cuadrados
3) 20 tridngulos y 10 cuadrados
5) 16 triangulos y 8 cuadrados

1) 20 triangulos 9 cuadrados
3) 22 triangulos y 10 cuadrados
5) 15 triangulos y 8 cuadrados

1) 18 tridngulos 10 cuadrados
3) 20 triangulos y 10 cuadrados
5) 16 tridngulos y 10 cuadrados

Ninguna de los anteriores

2) 2 triangulos y 5 cuadrados
4) 6 triangulos y 11 cuadrados

2) 12 tridngulos y 6 cuadrados
4) 28 tridngulos y 14 cuadrados

2) 12 tridngulos y 6 cuadrados
4) 28 triangulos y 13 cuadrados

2) 12 tridngulos y 6 cuadrados
4) 28 triangulos y 13 cuadrados

107
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4. Teniendo en cuenta el nimero de cuadrados que tiene v, observa con cuantas v se recubre
cada una de las figuras dibujadas en el geoplano.

@ & ® B % ® ¥ ® @ & & = = B @ @ @ @ @

a. 13 2)4 3)2 43
b. 12 2)2 3)1 42
c. DI 2)3 3)3 4)5
d 14 2)4 3)2 43
e. Ninguna de los anteriores

5. Marcela y Juan quieren construir un muro idéntico al de la figura utilizando cada uno de
ellos un ladrillo de tamafio diferente. ;Cuantos ladrillos necesitaria cada uno de ellos
para construir el muro?

L ] & @& & @ ® = #F = &= = = = = = =

Marcela 35 y Juan 78
Marcela 10 y Juan 35
Marcela 80 y Juan 40
Marcela 120 y Juan 120
Ninguna de los anteriores

o0 o
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6. Determina cudl de las siguientes figuras ocupa mayor espacio y cudl menos

o |
s, s

a. Mayor D menor A
b. Mayor E menor A
c. Mayor D menor B
d. Mayor C menor A
e. Ninguno de los anteriores

7. Marina quiere recubrir el meson de la cocina utilizando uno de los dos baldosines

(Cuantos baldosines necesita si va a utilizar el baldosin A y cudntos si va a utilizar el
baldosin B?

a. 21 baldosines de Ay 15 de B
b. 20 baldosines de Ay 10 de B
c. 30 Baldosines de Ay 12 de B
d. 26 Baldosines de Ay 12 de B
e. Ninguno de los anteriores
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8. Carlos necesita pintar el frente de su casa de color crema. Con un tarro de pintura solo
pudo pintar la parte que se muestra en la figura. ;Cuantos tarros mas necesitaria para
recubrir con pintura lo que le falta?

a. 5 tarros
b. 6 tarros
c. 7 tarros
d. 8 tarros
e. Ninguno de los anteriores

9. Marina quiere recubrir el meson de la cocina con un baldosin triangular como el de la
figura. ;Cuantos baldosines necesita para cubrirlo?

a. 11
b. 18
c. 31
d. 20
e. Ninguno de los anteriores
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La figura siguiente es el hexagono regular.

Las siguientes figuras pueden obtenerse como partes del hexdgono regular.

WA

w0

10. ; Cuantos ' hay en ?

b

a. 4
.2
c. 6
d. 1
e. Ninguna de las anteriores

11. ; Cuantos A hay en ?

a. 12

b. 5

c. 6

d 8

e. Ninguna de las anteriores
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12. ; Cuantos ‘ hay en ?

a. 2
b. 4
c. 3
d 6
e

. Ninguna de las anteriores

13. ;Cuantos A hay en ' ?

o a0 op
—_— NN W

Ninguna de las anteriores

14. ;Cuantos ‘ hay en ' 2

4
2
3
1

o a0 o

Ninguna de las anteriores

15. {Cuantos A hay en ‘?

B W N —

a
b.
C.
d
e

. Ninguna de las anteriores
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16. Sebastian desea recubrir tres de los pisos de su casa con baldosin, para hacerlo contrata
a una persona experta en este tipo de trabajos. Sebastian le dice a la persona encargada de
realizar el trabajo que cada piso cumple las siguientes caracteristicas:

S Cada piso tiene la misma medida tanto de largo como de ancho.
S P2 tiene igual tamafio que la suma de P1 y P3.
S Todos los pisos estan divididos en pequefias partes iguales.
S Cada pequena parte se gasta un baldosin.
20 e
B . .

La persona encargada de recubrir los pisos no estd muy convencida de la segunda
caracteristica. ;Como le explicarias al trabajador que P2 tiene el mismo tamafio que P1
mas P3?

a. Sumar los baldosines que tienen P1 y P3 y comparar la suma con el total de
baldosines de P2.

b. Restar los baldosines que tienen P1 y P3 y comparar la resta con el total de
baldosines de P2.

c. Restar de P1 los baldosines que P2 y comparar la resta con el total de baldosines
de P3.

d. Sumar los baldosines que tienen P2 y P3 y comparar la suma con el total de
baldosines de P1.

e. Ninguna de las anteriores.

17. Pedro y Jaime fueron contratados para recubrir con baldosas el piso de dos apartamentos,
utilizando una baldosa de igual tamafio (como se muestra en la figura). Pedro dice que el
piso del apartamento 1 necesita mas baldosas que el piso del apartamento 2. por el
contrario Jaime dice que se necesitan igual numero de baldosas para cada apartamento.
(Quién tiene la razén Pedro o Jaime?
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a. Pedro al afirmar que el apartamento 1 necesita mas baldosines que el apartamento
2.

b. Jaime Al afirmar que el apartamento 2 necesita mas baldosines que el
apartamento 1.

c. Pedro y Jaime.
Pedro al afirmar que ambos apartamentos necesitan igual cantidad de baldosas.

e. Ninguna de las anteriores

18. Observa las siguientes figuras y determina que pasé con la figura 1 en relacion con la
figura 2.

Fue trasladada

Es simétrica

Fue rotada

Fue trasladada y rotada
Ninguna de las anteriores

o0 op
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19. Observa las siguientes figuras y determina que pas6 con la figura 1 en relacién con la
figura 2.

Fue trasladada

Es simétrica

Fue rotada

Fue trasladada y rotada
Ninguna de las anteriores

o0 op

20. Observa el siguiente tridngulo rectangulo ABC.

Si construimos un cuadrado en cada lado del tridngulo rectdngulo y lo dividimos en
cuadrados iguales:

(Cuantos cuadrados pequefios caben en cada cuadrado formado en los lados del triangulo?

Lado AB 12, lado BC 20 y lado AC 15
Lado AB 6, lado BC 10 y lado AC 8
Lado AB 9, lado BC 25 y lado AC 16
Lado AB 9, lado BC 25 y lado AC 14
Ninguna de las anteriores

o0 op
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21. Teniendo en cuenta la informacion anterior, responde:

(Qué relacion puedes ver entre el nimero de cuadrados de lado BC y el nimero de
cuadrados de los otros dos lados?

a. El numero de cuadrados del lado BC es la resta de los cuadrados de los otros dos
lados.

b. El nimero de cuadrados del lado BC es la suma de los cuadrados de los otros dos
lados.

c. El niumero de cuadrados del lado BC es el triple de los cuadrados de los otros dos
lados.

d. El nimero de cuadrados del lado BC es el doble de los cuadrados de los otros dos
lados.

e. Ninguna de las anteriores.

22. Si el triangulo fuera el siguiente, ;Qué relacion puedes ver entre el cuadrado de lado BC
y los otros dos cuadrados?

a. El cuadrado del lado BC es la resta de los otros dos cuadrados.

b. EI cuadrado del lado BC es la suma de los otros dos cuadrados.
c. El cuadrado del lado BC es el triple de los otros dos cuadrados
d. El cuadrado del lado BC es el doble de los otros dos cuadrados.

e. Ninguna de las anteriores.
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23. Si quisiéramos recubrir el circulo con una de las siguientes figuras, ;cual de ellas
utilizarias para hacerlo y por qué?

90@O®

A B C D E

O8O0 O

F & H I I E

. C, porque cabe en el circulo

K, porque con ésta se podria recubrir casi todo el circulo
. J, porque ésta tiene menos lados que k

. E, porque estd formada por mas figuras

. Ninguna de las anteriores

o o0 o
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Las anteriores tablas, dan cuenta de la utilizacion del programa
realizamos la base de datos para el analisis tanto estadistico

investigacion.
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