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Resumen

En esta investigacion se hace una reflexion sobre algunos factores que afectan la
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes para la comprension de conceptos de geometria.
Para ello, se utilizd en este estudio como referente el modelo educativo de van Hiele, porque
ayuda a mejorar el razonamiento y a estructurar el aprendizaje de los estudiantes en conceptos
geométricos; asimismo, ayudd en el analisis de como se promueven los niveles de
razonamiento geométrico para la comprension de conceptos enmarcados en la semejanza de
triangulos en tres estudiantes de secundaria de la institucién educativa Lusitania Paz de
Colombia. La metodologia utilizada tiene un enfoque cualitativo, pues es de corte
cuasiexperimental-analitico y la recoleccion de los datos se hizo mediada por la observacion,
entrevistas, toma de notas y diarios de campo. Para dar cumplimiento a los objetivos
propuestos se traz6 una ruta metodoldgica que se desarrolld en tres etapas para guiar el
trabajo de campo con la difusion e invitacion a estudiantes, luego la preparacion y aplicacion
de un experimento de ensefianza, el cual fue disefiado con descriptores para cada fase del
modelo que proporcionaron el transito de manera secuencial al siguiente nivel, para este caso
del nivel 2 al nivel 3y la ejecucion del analisis de los datos demostraron la validez y eficacia
de este modelo al desarrollar en los estudiantes habilidades referentes a la visualizacion, el

uso del lenguaje y la comprension de conceptos de semejanza de triangulos.

Palabras clave: van Hiele, fases de aprendizaje, experimento de ensefianza,

semejanza de tridngulos
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Abstract

In this research a reflection is made on some factors that affect teaching and learning
in students for the understanding of geometry concepts. For this purpose, van Hiele's
educational model was used in this study as a reference because it helps to improve reasoning
and to structure the learning of students in geometric concepts, likewise, it helped in the
analysis of how the levels of geometric reasoning are promoted for the understanding of
concepts framed in the similarity of triangles in three high school students of the Lusitania
Paz de Colombia educational institution. The methodology used has a qualitative approach
as it is quasi-experimental-analytical and the data collection was mediated by observation,
interviews, note taking and field diaries. In order to comply with the proposed objectives, a
methodological route was traced and developed in three stages to guide the field work with
the dissemination and invitation to students, then the preparation and application of a
teaching experiment which was designed with descriptors for each phase of the model that
provided the sequential transition to the next level, in this case from level 2 to level 3, and
the execution of the data analysis demonstrated the validity and effectiveness of this model
in developing in students skills related to visualization, the use of language and the
understanding of concepts of similarity of triangles.

Keywords: van Hiele, learning phases, teaching experiment, similarity of triangles
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Introduccion

Esta investigacion fue producto de la reflexion que he realizado en la labor docente
durante los ultimos afios en la institucion educativa Lusitania Paz de Colombia. En esta he
tenido la oportunidad de trabajar en el area de matematicas, lo que posibilito identificar
algunos factores que han generado dificultades al momento de promover el razonamiento en
los estudiantes de secundaria en relacion con los conceptos de geometria. Asi pues, se
identificd cierta prevencion de los estudiantes frente a esta asignatura dada la complejidad
con la que se les ha presentado, a esto se suma la necesidad de consolidar saberes previos,
una ausente integracion de elementos de conceptualizacion con la visualizacion vy
fortalecimiento de competencias asociadas con propiedades caracteristicas de conceptos
geométricos; de igual manera, problemas de representacion de figuras geométricas y la falta
de comprension del significado de sus definiciones.

En consecuencia, el presente estudio centra la atencién en el componente geométrico
porque este favorece la promocion del razonamiento y aporta a procesos de formacion que
mejoran el aprendizaje en los estudiantes. Asi pues, se hizo una exhaustiva lectura de
investigaciones (Aravena y Caamarfio, 2013; Gualdron, 2014; Jurado y Londofio, 2005;
Zapata y Sucerquia, 2009; Vanegas, 2019; Avila, 2017; Giraldo, 2021) acerca del modelo
educativo utilizado como referente teorico, el cual se enfocd en mejorar la comprension de
conceptos, estratificar el pensamiento de los estudiantes y promover niveles de razonamiento
entre ellos. Este modelo fue el de van Hiele, pues sus componentes niveles de razonamiento,
fases de aprendizaje e insigh, han aportado estrategias que conducen al aprendizaje de la
geometria, como también a la promocion y desarrollo de la capacidad de razonamiento.

Los estudios mencionados fueron un respaldo en esta investigacién, dado que tiene
por objeto analizar como se promueven los niveles de razonamiento geométrico para la
comprension de conceptos enmarcados en la semejanza de triangulos a la luz del modelo de
van Hiele en estudiantes de secundaria; y para contribuir al cumplimiento de este objetivo
fue necesario revisar con detenimiento los aspectos que sustentan el planteamiento del
problema a partir del contexto en el que se desarrolla el estudio, los factores que han

ocasionado dificultades para promover el razonamiento en los estudiantes en conceptos
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relacionados con la geometria, la importancia de este componente en la educacion y la
revision de evaluaciones externas en cuanto a competencias comunicativas y de
razonamiento. Debido a lo anterior, surgio la siguiente pregunta como objeto de reflexion en
esta investigacion: ;Como promover el razonamiento geométrico en los niveles del modelo
de van Hiele en estudiantes de secundaria para la comprension de conceptos enmarcados en
la semejanza de triangulos?

En coherencia con anterior, el componente geomeétrico es de suma importancia en la
educacién. Esto lo sustenta el MEN (1998), al emplearlo como un instrumento que
proporciona elementos para desarrollar el pensamiento espacial y presenta el modelo de van
Hiele como una opcidn que puede orientar el curriculo, pues este desarrolla procesos de nivel
superior y su aplicacion puede producir evolucion en el razonamiento geométrico, estructurar
el aprendizaje en los estudiantes y superar las dificultades mencionadas.

Es asi como el modelo de van Hiele se configuré en un marco teérico para la
investigacion. En esta linea, componentes como los niveles de razonamiento permitieron una
estratificacion del pensamiento de los estudiantes participantes. Es de anotar la existencia de
investigaciones (van Hiele, 1957; Jurado y Londofio, 2005; Zapata y Sucerquia, 2009) que
afirman que la mayoria de los estudiantes razonan en niveles inferiores al 3 en el marco del
modelo de van Hiele, esto fue un elemento adicional que motivd esta investigacion, al
considerar factores necesarios para analizar como razonan los estudiantes y como se
promueve dicho razonamiento en los niveles. Adicionalmente, a través de los descriptores
propuestos fue posible identificar acciones que eran propias de un nivel Il de razonamiento
y que denotaban comprensiones asociadas con el mismo.

Una vez determinado el nivel de razonamiento para los estudiantes, se dio inicio al
desarrollo de un trabajo de campo que fue mediado por un experimento de ensefianza que
tuvo cinco momentos en correspondencia con las fases de aprendizaje, las cuales
propendieron por lograr un progreso al nivel de razonamiento 3, en lo referido a conceptos
asociados con la semejanza de triangulos y los criterios que permiten definirla. Este disefio
permitié promover niveles de razonamiento en los estudiantes en procesos de construccion

de conceptos geometricos.
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Capitulo 1

1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema
La investigacion parte de la reflexion que he realizado en la labor docente durante los

ultimos cinco afios en la Institucion Educativa Lusitania Paz de Colombia, establecimiento
de caracter oficial ubicado en la comuna 60 en el corregimiento de San Cristobal, que presta
su servicio a mas de dos mil estudiantes que pertenecen a los estratos socioeconémicos 1, 2
y 3 desde el grado transicion hasta undécimo. En esta, he tenido la oportunidad de trabajar
en el area de matematicas, y he observado dificultades presentadas por los estudiantes en
relacion con conceptos de geometria.

El aprendizaje de la geometria implica desarrollar habilidades y actitudes para
relacionar la teoria con la préactica, y que estas, a su vez, cobren significado. En aras de
propender por establecer esta relacion, el MEN (2006) define las competencias en educacion
como “‘saber hacer en situaciones concretas que requieren la aplicacion creativa, flexible y
responsable de conocimientos” (p. 12). Estas situaciones se enfocan en servir de guia para
alcanzar mayores niveles y mejorar la calidad que se espera de un estudiante que ingresa al
sistema educativo, del mismo modo, los estandares basicos de competencias hacen parte de
los parametros que facilitan la evaluacion interna y externa utilizada para identificar si un
estudiante alcanza o no la calidad establecida por ellos durante su vida escolar.

Dicho esto, a los niveles 3°, 5° de educacion béasica primaria, 9° de educacién basica
secundaria 'y 11° de educacion media el ICFES se les hace monitoreo mediante evaluaciones
externas, para calcular el indice Sintético de la Calidad Educativa (ISCE), y verificar el
porcentaje de estudiantes que alcanzan niveles satisfactorios y avanzados, esperando el
aumento del porcentaje en cada aplicacion.

A continuacidn, se relaciona la descripcidn que presenta el MEN (2021) en su informe
de resultados historicos de las Pruebas Saber, informacion obtenida de cada Establecimiento

Educativo (EE). En esta se relacionan los resultados segun el puntaje o clasificacion obtenida
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de las pruebas saber 11°, a partir de una escala en la que “[...] A+ es la clasificacion mas alta

y D la mas baja” (p. 5).

Tabla 1
Informe prueba Saber por EE en los afios 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020

Informacidn del Establecimiento Educativo:

Institucion Educativa Lusitania Paz de Colombia

Codigo DANE 105001026573
Municipio Medellin
Secretaria de Educacion Medellin
Departamento Antioquia

Clasificacion del EE segun Saber 11
2016 2017 2018 2019 2020
C C C D D

Nota. Datos tomados del Informe de resultados histéricos prueba Saber MEN (2021).

Se puede apreciar, que los resultados obtenidos y relacionados en las tablas adjuntas
muestran la Institucion Educativa en la escala de clasificacion D durante los dltimos afios; de
la misma manera, relacionan en los resultados porcentajes con respecto a desempefios en un
nivel de satisfactorio y avanzado minimos para secundaria en el grado 9°. La reflexion desde
la practica, la observacidn constante y los resultados de evaluaciones externas, llevaron al
presente estudio a prestar mayor atencion al componente geométrico que se relaciona para el
grado en cuestion y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) que se enmarcan en los
conceptos de geometria sobre semejanza de triangulos, los cuales podrian favorecer la
promocion del razonamiento dada su importancia en niveles superiores de la educacion.

Para cada nivel, los DBA permiten identificar los saberes que debe adquirir un
estudiante en el area de matematicas atendiendo a los estandares relacionados del grado.
Segun el MEN (2016), estos estructuran los aprendizajes entendidos como la union de las

habilidades que se movilizan de un grado a otro en funcién de los procesos de aprendizaje de
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los estudiantes: los conocimientos. Por consiguiente, los DBA que articulan el objeto de
estudio en esta investigacion corresponden al grado 9°, debido a que su metodologia y
estrategias podrian favorecer la promocion del razonamiento, en articulacion con los
Estandares Bésicos de Competencias en matematicas, que son los que mejor describe el

estandar junto a las evidencias de aprendizaje que se relacionan a continuacion:

> Conjetura acerca de las regularidades de las formas bidimensionales y
tridimensionales y realiza inferencias a partir de los criterios de semejanza,
congruencia y teoremas basicos.

e Evidencias de aprendizaje

e Reconoce regularidades en formas bidimensionales y tridimensionales.

e Explica criterios de semejanza y congruencia a partir del teorema de Thales.

e Compara figuras geométricas y conjetura sobre posibles regularidades.

e Redacta y argumenta procesos llevados a cabo para resolver situaciones de

semejanza y congruencia de figuras. (MEN, 2016, p. 69)

Dada la importancia y necesidad de la promocion del razonamiento geométrico (van
Hiele, 1957; Fouz, 2013; Gualdrén, 2014; Jurado y Londofio, 2005; Londofio et al., 2017;
Avila, 2017), se valida en la literatura el desarrollo de diferentes investigaciones, teorias y
modelos que propenden por el analisis y la comprensién de conceptos enmarcados en este
campo, y que pueden estar enfocados en lo que hacen el profesor y el estudiante, tal como lo
propone el modelo educativo de van Hiele, que fue disefiado para la comprension y
promocion del razonamiento asociado con conceptos de la geometria.

En relacion con esta asignatura en particular, es comun encontrar cierta prevencion
en los estudiantes, debido a que esta pertenece al area macro de las ciencias facticas (Mesia
Maravi, 2012). Por tal motivo, muchas veces el problema que los estudiantes llegan a
presentar ante esta asignatura se puede deber a la complejidad que implica su naturaleza de
ciencia dura, sin tomar en cuenta que esa perspectiva se termina convirtiendo en una
limitante, y no en lo que deberia ser: un motivo para la creacion de alternativas que permitan

confrontarla y aprenderla desde métodos y formas novedosas. De acuerdo con Medina et al.,
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en su investigacion “Factores personales que inciden en el bajo rendimiento de los estudiantes
de geometria” (2017):
No obstante, los jovenes estudiantes en pocas oportunidades estan conscientes de su
responsabilidad en su posible “fracaso académico” y suelen responsabilizar a la
institucion y a sus profesores, especialmente en catedras como Geometria, area de
la matematica que exige para su comprension: estudio, orden, rigurosidad, y un
trabajo dedicado y contindo. (parr. 22)

Con base en lo anterior, desde la experiencia personal, me fue posible sumar otros.
VVeamos en detalle: en primer lugar, hay problemas con la identificacion de los saberes
previos. Para todo docente resulta imprescindible reconocer el nivel de conocimiento previo
de sus estudiantes, para asi crear estrategias que les permitan ubicarse en el punto de partida
especial en cuanto a los temas y las formas de ensefianza. Es claro que no habr, debido a la
multiplicidad de estudiantes que conforman un aula, un Gnico nivel, pero si es posible definir
criterios multiples con cierta homogeneidad en sus contenidos tematicos. Los presaberes no
ayudan solo a definir estos puntos de partida, sino que también propician la sensibilizacién a
partir del reconocimiento del estado educativo de los chicos: si sé qué saben, puedo
comunicarme con ellos desde un mismo plano, cuestion que favorece a la empatia y el
reconocimiento mutuo.

En segundo lugar, la no integracion de elementos de conceptualizacién con la
visualizacion resulta otro factor determinante, pues sabemos que por naturaleza la forma
representativa y de analisis a la que propende la geometria es grafica-abstracta y, ademas,
numeérica. Esta forma de presentarse puede resultar una limitante para la comunicacién del
area 'y la comprension de los estudiantes, de tal manera que trabajar en conceptos linguisticos
que abonen el terreno para una proyeccion de contenidos mas eficaz puede favorecer el
proceso de aprendizaje. Los seres humanos nos comunicamos de multiples formas, a través
de lo kinésico, de lo linguistico, de lo numérico, pero esta claro que sobre todos predomina
lo linguistico; por sentido comun, correos, mensajes, dialogos en reuniones, libros de textos,
informes, exposiciones, disertaciones, participacion en el aula, son los recursos mas usados
a la hora de comunicarnos. En el area de la geometria el enfasis no esta en este modo de habla

y escritura mas generalizado y comun, no es lo habitual, asi que revisar las posibilidades de
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conceptualizacion en relacion con la visualizacion puede resultar benéfico para la
socializacion de los contenidos.

En tercer lugar, la falta de competencia en el analisis de propiedades, problemas en
las representaciones de figuras geométricas y la falta de comprension del significado de sus
definiciones son otros de los aspectos interrelacionados y particulares que afectan las
posibilidades de comprension. Aqui hay que tomar en cuenta que el asunto no solo
corresponde a los docentes, es claro que todo depende en gran medida de la voluntad de los
estudiantes, pero esa voluntad es maleable ante las estrategias disefiadas, asi que en ese
sentido buscar posibilidades acrecienta el margen de éxito que pueda tener el proceso. De
estos factores, se puede inferir otra dimension sustancial del problema, y tiene que ver con la
concepcidn tradicionalista de la geometria como una ciencia ubicada casi en un terreno
absolutamente abstracto (Camargo y Acosta, 2012), como si no tuviera presencia en el
entorno natural y real que a diario nos rodea tanto en la misma escuela como en cualquier
otro lugar en el que nos encontremos.

Cada una de estas dimensiones evidencia la necesidad de prestar especial atencion al
componente geométrico dado los retos que ofrece en el campo de la educacién matematica;
asimismo, es necesario dotar de sentido su importancia dentro del entorno escolar; y también,
de manera simultanea, transversalizar con otras areas para proporcionar elementos al
estudiante que le permitan su aplicabilidad para la vida diaria en distintos contextos. Esto,
ademas de su propia justificacién por el compromiso que tenemos con el saber, se sustenta
en lo legislativo-educativo de los estandares basicos de competencias, en los que existe la
tendencia a superar las formas tradicionales consistentes posiblemente asociadas con
transmitir y memorizar contenidos, para centrarse en “[...] comprender los conocimientos y
utilizarlos dentro y fuera de la escuela, de acuerdo con las exigencias de los distintos
contextos” (MEN, 2006, p. 12). En relacion, hay que mencionar, ademas, que estos
estandares permiten monitorear los procesos matematicos para evaluar los avances en cuanto
a las competencias comunicativas y de razonamiento que tienen los estudiantes, y que se
suman a las dificultades frente a las acciones relacionadas con la comunicacion y la
modelacion. Dichas acciones se argumentan con el razonamiento, factor ausente en los

procesos de aprendizaje matematico a los que se enfrentan los estudiantes al momento de
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resolver situaciones problema en el area de matematicas. De esta manera, la necesidad
expresada en la composicion conceptual de los estdndares como guias del deber ser en la
educacion posibilitan definir que fallas hay, qué falta, qué se necesita y qué se puede hacer
para subsanar las deficiencias en la ensefianza-aprendizaje de la geometria.

Para ello, a continuacién, se presentan aspectos fundamentales que sustentan el
problema de investigacion a partir del contexto en el cual se desarrolla el presente estudio,
las dificultades que presentan los estudiantes en la asignatura de geometria, la importancia
de la geometria en la educacion matematica y la necesidad de revisar las competencias
comunicativas y de razonamiento que se evallan en la educacion.

En primer lugar, las précticas educativas deben estar acompafiadas de procesos de
razonamiento que lleven al estudiante a generar conocimiento de una manera autébnoma vy,
principalmente, a “[...] promover un proceso constructivo que serd distinto para cada
estudiante y para cada grupo, por eso el mejor disefio sera el que satisfaga las necesidades
diversas de todos” (Morales, 2016, p. 22). Considero que este binomio de alternativas para
la reformulacién del aprendizaje de la geometria, y el razonamiento integral en torno al area
puede brindar un modelo préactico para una mayor aprehensién de los contenidos
geomeétricos.

Adicionalmente, dichas practicas también estan convocadas a incluir estrategias que
permitan, desde la diversidad, orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de
actividades que relacionen la nueva informacién con la que el estudiante ya sabe, y, por
consiguiente, contribuir a promover el razonamiento; asi, las clases pueden convertirse en un
espacio de interaccion, creatividad e innovacion en el que se superen las limitaciones que se
presenten y poder atender a sus intereses. Del mismo modo, para garantizar la
implementacidn de dichas estrategias, se hizo una exhaustiva lectura de investigaciones que
permitan aportar al campo de la educacion matematica para generar ambientes de aprendizaje
posibilitadores de la promocién del razonamiento en los estudiantes, esto con el fin de
alcanzar mayores logros en su ejercicio educativo al implementar estas estrategias en el
campo de la educacién y su contribucion al ejercicio docente.

Para el disefio e implementacion de estrategias, fue necesario profundizar en aquellos

factores que han generado dificultades al momento de promover el razonamiento en los
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estudiantes. En primer lugar, al indagar en posibles factores que ocasionan falencias en el
proceso educativo frente a los saberes previos que presentan los estudiantes, autores como
Corberan et al. (1994) afirman que algunas dificultades con las que se encuentra un docente
al momento de ensefiar matematicas son de tipo académico, y las metodologias
implementadas por docentes en grados inferiores podrian ser algunos factores que dan lugar
a obstaculos en el aprendizaje de los estudiantes en secundaria, debido a que en algunas
metodologias implementadas por los docentes prima la manipulacion y la observacion del
objeto matematico en estudio y, en otros casos, la memorizacién de las definiciones o
propiedades, dejando de lado en su mayoria la comprension y argumentacion.

En segundo lugar, se evidencia también la necesidad de integrar los elementos de
conceptualizacidn con la visualizacién, dado que esta integracion puede facilitar la capacidad
de retentiva e identificacion que es natural en el estudiante al vincular los saberes con el
entorno. Estariamos entonces hablando de un aprendizaje significativo. De acuerdo con
Ramirez et al. (2018): “[...] en el quehacer matematico [son] componentes clave el
razonamiento, la resolucién de problemas y las demostraciones” (p. 31), porque permiten
desarrollar habilidades al momento de manipular el objeto mateméatico, modificarlo o
transformarlo, ademés de que facilita el entendimiento al identificar los elementos
caracteristicos de las figuras geométricas y las nuevas relaciones entre estas.

En efecto, al revisar lo que se evalla en relacion con las competencias basicas, se ha
evidenciado que los estudiantes presentan desempefios académicos bajos en el area de
matematicas, especialmente en las competencias comunicativas y de razonamiento. Asuntos
como estos se observan en los resultados obtenidos en pruebas externas realizadas por el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Calidad de la Educacién (ICFES, 2017), y que
arrojaron desaciertos en las preguntas sobre competencias de resolucion y razonamiento®.
Estas preguntas hacen referencia a dificultades que tienen los estudiantes para hallar medidas

de superficies, resolver problemas usando modelos geometricos, analizar la validez o

1 Informacion proporcionada por el MEN (2017) sobre los resultados obtenidos del establecimiento
educativo Lusitania Paz de Colombia, en relacion con las competencias y aprendizajes en
matematicas; pruebas que tienen como objetivo hacer énfasis en “[...] aquellos aprendizajes en los
gue se deben realizar acciones pedagogicas para el mejoramiento” (p. 2).
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invalidez de usar procedimientos para la construccién de figuras planas, y argumentar de
manera formal e informal utilizando propiedades y relaciones de figuras planas; de manera
que uno de los pensamientos que amerita mayor atencion, debido a los resultados, es el
geomeétrico.

Frente a esto ultimo, Torres y Metaute (2018) afirman que el rendimiento académico
y los bajos resultados en el area de matematicas en las pruebas saber de noveno grado, en
especial en el componente geométrico, se deben a factores tales como el conferir poca o nula
importancia a los conceptos relacionados con geometria, dando como resultado el privilegio
al componente numérico variacional, dejando relegada la promocién del pensamiento
geométrico-métrico. Asi que se hizo necesario analizar qué factores generaron ese tipo de
resultados. Para ello, se toman como referente los distintos niveles de razonamiento en el
marco del modelo educativo de van Hiele (1957), el cual representa una estratificacion del
pensamiento geométrico clasificado en: nivel 1 visualizacién, nivel 2 andlisis, nivel 3
clasificacion, nivel 4 razonamiento deductivo y el nivel 5 rigor. Asimismo, se encontrd
también que diferentes investigaciones (Jurado y Londofio, 2005; Zapata y Sucerquia, 2009)
exponen que la mayoria de los estudiantes razonan en los niveles 1y 2, sin lograr progresar
a un nivel 3, que seria el esperado para ellos; y lo mismo ocurre con otras investigaciones
(Vargas y Gamboa 2013; Aravena y Caamafio, 2013; Ramirez et al., 2018) en las que se
ponen de manifiesto dificultades en el razonamiento geométrico de los estudiantes, y que
proporcionan elementos para poder caracterizar el nivel en el que se encuentran.

Como complemento, también se relacionan otras investigaciones como la de
Corberan et al. (1994), en la que recogen caracteristicas de algunos descriptores propios del
nivel 2 de razonamiento asociados al analisis de las figuras geométricas, estos segn Zapata
y Sucerquia (2009) permiten identificar a partir de la actividad del estudiante el nivel de
razonamiento en el cual se ubica, elementos esenciales que se toman como referentes para
este nivel y la construccién de conceptos referidos a la semejanza de triangulos. El uso de
estos descriptores posibilita la identificacién y concrecion detallada del problema, pues le
dan forma conceptual y directiva a lo que falla en el proceso con los estudiantes. Tal es el

caso del nivel 2 propuesto en cuestion:
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Nivel 2. Analisis de una figura geométrica (triangulo).

El estudiante en este nivel:

e Establece caracteristicas de un triangulo a partir de la clasificacion segun
sus lados y sus angulos.

e Selecciona entre un conjunto de figuras geométricas los triangulos y
menciona algunas de sus propiedades de manera informal.

e Relaciona triangulos segun sus lados y angulos.

e Clasifica los triangulos y aun no deduce unas propiedades de otras,
debido a que las percibe aisladas, y no identifica entre ellas sus
relaciones.

e Realiza la inferencia de algunos elementos y propiedades caracteristicos
de los triangulos a partir de la experimentacién y su generalizacion.

e Realiza transformaciones en el plano a partir de la ampliacion y
reduccion de figuras geométricas.

Por consiguiente, los descriptores mencionados hicieron parte de los ejercicios
realizados con los estudiantes de la Institucién Educativa durante las clases, y permitieron
observar que las acciones que determinaron las actividades ayudaron a adquirir informacién
de la utilizacién del lenguaje geométrico para describir figuras geométricas; asi como
también identificar que las figuras geométricas estan conformadas por partes y tienen
propiedades. Esto les ayudo a ser conscientes de que no relacionan unas propiedades con
otras, motivos por el cual no logran hacer clasificaciones adecuadas.

Con base en esto, considero que, en el marco de las dificultades mencionadas, se
considera el razonamiento geométrico como un componente que amerita especial atencion
en el campo de la investigacion; hecho que se sustenta ademas en lo expresado por el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en sus Lineamientos Curriculares de Matematicas,
principalmente al ver la necesidad de utilizar la geometria como una herramienta que “...]
constituye una importante fuente de modelacion y un ambito por excelencia para desarrollar
el pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, en particular, formas diversas de
argumentacion” (1998, p. 17). Por consiguiente, esta disciplina deberia proporcionar

habilidades de visualizacion, ayudar a razonar, permitir interpretar, argumentar y comprender
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conceptos, ademas de establecer una relacion con la realidad y estudiar las propiedades de
figuras que existen en el entorno, pero estos objetivos no se alcanzan debido a la insuficiencia
de las formas tradicionales de ensefianza. Igualmente, se hace necesario incorporar en la
asignatura estrategias que posibiliten la solucion de problemas que emergen del contexto, a
partir de diversos procedimientos que motiven los procesos de aprendizaje, generen
resultados positivos y movilicen el razonamiento para garantizar positivamente un cambio
en los procesos académicos.

En virtud de esto, y en coherencia con distintas investigaciones (van Hiele, 1957;
Jurado y Londofio, 2005; Zapata y Sucerquia, 2009), se pone de manifiesto un reto en el
campo de la investigacion en educacién matematica, sobre todo en cuanto a la promocion del
razonamiento geomeétrico, toda vez que se ha documentado que la mayoria de los estudiantes
razonan en niveles 1y 2, sin lograr progresar a un nivel 3 en el marco del modelo de van
Hiele.

La clasificacion en los niveles de razonamiento no es ajena a la indicada por la
literatura (Jurado y Londofio, 2005) para el caso de los estudiantes que hacen parte de la
investigacion, por lo que se evidencia que sus procesos de razonamiento se enmarcan en el
nivel 2, especificamente en lo referido al concepto de tridngulo y semejanza. Es asi como
este ultimo se constituye en objeto de estudio para la presente investigacion, que, ademas,
esta relacionado con elementos del entorno, tiene aplicaciones dindmicas que favorecen el
aprendizaje y movilizan el pensamiento en aras de generar mayor comprension y
conocimiento en el area. En este sentido, y poniendo en consideracion las ideas hasta ahora
expuestas, la presente investigacion propone la siguiente pregunta como objeto de reflexion:
¢Como promover el razonamiento geométrico en los niveles del modelo de van Hiele en
estudiantes de secundaria para la comprension de conceptos enmarcados en la semejanza de

triangulos?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general
> Analizar como se promueven los niveles de razonamiento geométrico para la

comprension de conceptos enmarcados en la semejanza de triangulos a la luz del

modelo de van Hiele en estudiantes de secundaria.

2.2 Objetivos especificos
> ldentificar el nivel de razonamiento que tienen los estudiantes en el marco del modelo

de van Hiele a partir del concepto de semejanza de triangulos.

> Construir descriptores de fases para cada nivel para reconocer las acciones que

realizan los estudiantes y que consolidan su progreso en los niveles de razonamiento.

> Disefiar un experimento de ensefianza que permita promover niveles de razonamiento

en los estudiantes en procesos de construccion de conceptos geométricos.

Capitulo 2

3. Marco tedrico

En este apartado se presentan aspectos tedricos que sustentan el problema de
investigacion a partir del contexto en el cual se desarrolla la investigacion, la importancia de
la geometria en la educacidon matematica, la necesidad de promover las competencias
comunicativas y de razonamiento que se evallan en la educacion y el modelo de van Hiele
enfocado en la promocion de niveles de razonamiento geométrico que se enmarcan en los
conceptos de semejanza de triangulos.

En este caso, el modelo educativo de van Hiele (1957) ofrece una caracterizacion para

describir y clasificar los niveles en los que un estudiante puede razonar, este modelo se ajusta
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a la problemaética que se vive en las aulas debido a que los estudiantes presentan dificultades
para resolver problemas, y también cuando sus procesos memoristicos limitan el
razonamiento y, por ende, su abstraccion y formalizacion. Con base en esto, los esposos
Pierre y Dina van Hiele hacen su reflexion partiendo de las dificultades en la utilizacion del
vocabulario en geometria, enfocandose en como aprenden los estudiantes y cdmo va
evolucionando su pensamiento mediante el transito ordenado por los niveles descritos en su
modelo.

Asi, este modelo se constituye en uno de los elementos que ha sido objeto de interés
en el campo de la investigacion en educacién matematica, toda vez que sus componentes:
niveles de razonamiento, fases de aprendizaje e insigh, han sido utilizados en distintas
investigaciones (Aravena y Caamafio, 2013; Gualdron, 2014; Jurado y Londofio, 2005;
Zapata y Sucerquia, 2009; Vanegas, 2019; Avila, 2017; Giraldo, 2021) para mejorar la
comprension de conceptos, estratificar el pensamiento de los estudiantes y promover sus
niveles de razonamiento. Esta evolucidn se constituye entonces en objeto de estudio y
reflexion en las investigaciones referidas y en el presente estudio. De acuerdo con Morales
(2016):

En la mayoria de los colegios y escuelas donde se orienta basica primaria y educacion

media se le da mayor importancia a la geometria en los niveles inferiores, aunque solo

a los temas que se puede demostrar con material real, ademas su intensidad horaria se

comparte con la estadistica. Se ve en la educacion media grandes saltos en unidades

tematicas porque el tiempo asignado es corto y se debe resumir el contenido a orientar.

(p. 5)

Considera el autor que se presta mayor atencién a los temas de geometria con los que
se pueden hacer demostraciones o construir conceptos con material concreto, mientras que
en la educacion media la explicacion de conceptos se hace en su mayoria de manera abstracta,
y existe poca interaccion con el objeto geométrico; ademas, no se profundiza en los temas,
lo que dificulta la comprension de los conceptos y, en efecto, su razonamiento.

De hecho, Fouz (2013) plantea que para aprender geometria se requiere, de acuerdo
con van Hiele, el “lenguaje utilizado y la significatividad de los contenidos” (p. 68). Dos

elementos importantes que hacen referencia a dos dimensiones particulares: la primera
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corresponde a los niveles y a la adquisicion de estos unidos al lenguaje que facilita la
comprension y dominio; y la segunda, que realiza un proceso de asimilacion al nivel de su
razonamiento.

Asi pues, hablar del transito por los niveles de razonamiento implica referirse también
a un progreso en el lenguaje, y este, a su vez, pone de manifiesto las acciones de los
estudiantes que pueden ser caracterizadas a través de descriptores. Estos son caracteristicos
en el modelo de van Hiele (1957), y se configuran como acciones que ponen de manifiesto
el razonamiento de los estudiantes, de manera que permitan una estratificacion en el nivel de
razonamiento. Por tanto, se asumird la definicion de Jurado y Londofio (2005) para
descriptores: “se entenderd por descriptores de los niveles de van Hiele las principales
caracteristicas que permiten reconocer, a partir de la actividad del estudiante, cada uno de
esos niveles de razonamiento matematico” (p. 8). Dichas caracteristicas hacen parte de ese
conjunto de condiciones necesarias y suficientes que le permitira al estudiante saber si puede

estar ubicado en un nivel determinado o no.

3.1 Razonamiento geométrico en la educacion matematica
El componente geométrico juega un papel esencial en el aprendizaje del estudiante y

en los procesos de razonamiento, puesto que la geometria hace parte fundamental del
curriculo y su historia siempre ha estado atada a los procesos sociales y experimentales que
forman parte del ser humano. Por ello, segln el Ministerio de Educacion Nacional (2004), la
geometria “también ofrece amplias oportunidades de usar modelos matematicos para
comprender la actividad humana y social, dadas las estrechas relaciones con la cultura, la
historia, el arte, la filosofia y la ciencia” (p. 2), oportunidades que se deben aprovechar para
relacionar los conceptos abordados en el aula sobre geometria y relacionarlos con la vida
cotidiana, a partir de experiencias de caracter individual o grupal que ayuden a producir
diferentes niveles de conocimiento para dar solucién a problemas del contexto.

Asi mismo, la geometria permite desarrollar en los estudiantes habilidades de
lenguaje, que segun Torres y Metaute (2018) se pueden usar “para descubrir y desarrollar
habilidades de comunicacion que conduzcan al estudiante a interpretar, entender y comunicar

informacién en forma oral, escrita o grafica, usando simbolos y vocabulario propios de la
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geometria” (p. 38); esto en aras de consolidar un lenguaje que le colabore en la
argumentacion, el sustento y la explicacion del porqué del resultado obtenido. Asi, segun el
MEN (2006), al adquirir los estudiantes un lenguaje propio de las matematicas, tendran la
posibilidad de compartir, expresar, leer y escribir el significado de las distintas
representaciones de un contenido matematico y la comprension de este (p. 54).

Sumado a esto, van Hiele también recomienda “el uso activo del lenguaje” en la
geometria porque este permite, mediante su practica, nombrar correctamente elementos de
distintas figuras y hacer relaciones entre estas; su buen uso, ademaés, lleva a generar
significados e identificar propiedades, y es asi como “[...] la transformacién del lenguaje
posibilita la transicion de la estructura contemplativa a la estructura matematica” (van Hiele,
1957, p. 107).

Del mismo modo, Avila (2017) afirma que el progreso en el aprendizaje de la
geometria y la capacidad de razonamiento “[...] van ligados a la conceptualizacidén implicita
en el lenguaje utilizado” (p. 50). De este modo, la apropiacion de un lenguaje matematico le
permitira al estudiante alcanzar niveles de comprensidn que le facilite justificar los procesos
que realice en una actividad matematica.

De esto se deduce que el componente geométrico es un elemento que posibilita la
formacion en geometria del estudiante mas alla de las limitantes del aula como escenario, y
lo capacita para enfrentar la realidad desde un &rea que se cree limitada a contenidos
programaticos. En palabras del MEN (2004) es necesario explorar este componente
matematico dado que “no solo se considera como una herramienta necesaria para describir
el espacio circundante, comprenderlo e interactuar en él, sino que, como disciplina cientifica
descansa sobre importantes procesos de formalizacion que son ejemplo de rigor, abstraccién
y generalidad” (MEN, 2004, p. 1). Tal aseveracion pone de plano la importancia de este
cambio de concepcion acerca de la ensefianza de la geometria, y apoya, como base

institucional y directiva, la justificacion y pertinencia de esta investigacion.

3.2 El modelo educativo de van Hiele
Este modelo de razonamiento geométrico surge, segun Jurado y Londofio (2005), por

los aportes que realizaron como profesores de secundaria Pierre van Hiele y Dina van Hiele,
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quienes identificaron las dificultades que presentaban los estudiantes en sus desempefios en
geometria y la importancia del dominio de un vocabulario y de propiedades que requiere,
para dar solucidn a tareas de un nivel.

La evolucion del razonamiento se da entonces, segun el modelo, cuando “el
estudiante se ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y, conforme vaya cumpliendo
con un proceso, avanza al nivel superior” (Vargas y Gamboa, 2013, p. 81). Estos avances se
logran mediante una secuencia de cinco fases de aprendizaje del modelo, y segin Zapata y
Sucerquia (2009) un estudiante debe pasar por cada una de estas adquiriendo experiencias
que le ayuden a subir de nivel de razonamiento.

Ademas, Fouz (2013) hace énfasis en la importancia de organizar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, las actividades que se disefien, como también los materiales
utilizados para ello. Asimismo, los trabajos realizados por los van Hiele sugieren que el
progreso de un estudiante a un nivel siguiente depende de la ensefianza que se da, mas no de
la edad o madurez. Dichos niveles se caracterizan por el grado de comprension que tenga un

estudiante de un concepto y estratifican el pensamiento del estudiante.

3.2.1 Descripcion del modelo educativo de van Hiele

El modelo de van Hiele se toma como propuesta en la presente investigacion porque
permite promover niveles de razonamiento y estructurar el aprendizaje de los estudiantes;
este modelo es utilizado en la ensefianza y aprendizaje de la geometria, gracias a los aportes
brindados por los esposos holandeses Dina van Hiele y Pierre van Hiele, quienes centraron
su atencién en los estudiantes y los problemas que se presentaban relacionados con el
lenguaje geométrico, en cdmo resolvian problemas concretos o los afrontaban en otros
contextos, y en como reducian su razonamiento a procesos memoristicos que dejan de lado
la comprension, la importancia y la utilidad de las matematicas.

Considerando lo anterior, tal modelo (1957) formula un esquema y unos principios
psicologicos referidos a niveles de razonamiento, y enfoca experimentos con el propdsito de
elevar los niveles de pensamiento de los estudiantes. Por consiguiente, estos niveles son

tomados como base para promover avances en los procesos de aprendizaje de los estudiantes,
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permitiendo alcanzar un nivel de grado superior que evidencia el progreso en su capacidad
de razonar matematicamente.

Esto hace que sea necesario resaltar los deméas componentes del modelo (1957), tales
como las fases de aprendizaje, pues permiten el transito a través de los niveles de manera
secuencial, y se configuran como experiencias de aprendizaje que propenden por el paso
entre un nivel y el inmediatamente superior (Zapata y Sucerquia, 2009). El ultimo
componente se define como el insight, entendido como la percepcion de estructuras, y
relacionado con la actuacién competente de un estudiante ante una situacion desconocida;
esto es, que el estudiante sepa qué hacer ante una situacion nueva, como hacerlo y por qué

hacerlo.

3.2.2 Niveles de razonamiento

Con el proposito de explicar la nomenclatura seleccionada, dado que diferentes
investigaciones han enunciado los niveles de diversas formas, originalmente los van Hiele
enunciaron el nivel 0 o Basico y niveles I, 11, 111y IV, otros modificaron esta nomenclatura
y la presentan en los niveles de 0 a 4 o de 1 a 5. Esto demuestra que no existe unanimidad,
por lo que este estudio selecciond la nomenclatura propuesta por el Ministerio de Educacion
Nacional (1998) de 1 a 5 (Nivel 1 de visualizacion o familiarizacion, Nivel 2 de andlisis,
Nivel 3 de ordenamiento o clasificacion, Nivel 4 de razonamiento deductivo y Nivel 5 de
rigor), pues mas que una nomenclatura en si, lo que interesa es lo descrito en cada nivel y
coémo este orienta el curriculo para que el estudiante finalmente alcance niveles superiores de
razonamiento; lo anterior hace de este un modelo conveniente para el presente estudio.

El modelo de van Hiele considera la secuencialidad como un aspecto que permite una
relacién estrecha entre uno y otro nivel, con elementos implicitos y explicitos. La tabla 2
presenta un ejemplo de dicha secuencialidad; en ella se aprecian los niveles sofisticados de
razonamiento que posee una persona, y cOmo estos a su vez se apoyan en el nivel
inmediatamente anterior; por lo tanto, no se puede pasar al siguiente nivel sin antes adquirir
la capacidad del razonamiento anterior. La estructura recursiva de los niveles 1,2 y 3 obedece
a las habilidades implicitas que tienen los estudiantes y su uso explicito solo lo aprende en

un nivel N+1.
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Tabla 2

Estructura Recursiva de los niveles

_ Elementos explicitos Elementos implicitos

Nivel 1 Figuras Partes y propiedades de las
B figuras
Nivel 2 Partes y propiedades de - Implicaciones entre
las figuras . ) propiedades
Nivel 3 Implicaciones entre - Deduccion formal de
propiedades - teoremas
Nivel 4 Deducciéon formal de
teoremas A

Nota. Datos tomados de Una propuesta de fundamentacion para la ensefianza de la geometria: el
modelo de van Hiele. Jaime y Gutiérrez (1990).

En coherencia con lo descrito hasta ahora acerca del modelo de van Hiele (1957), el
Ministerio de Educacion Nacional (1998) presenta este modelo como una opcion pertinente
para orientar el curriculo, toda vez que pretende describir como se produce la evolucion del
razonamiento geométrico y como se estructura el aprendizaje en los estudiantes a partir de
cinco niveles de razonamiento previamente mencionados, y que se definiran a continuacion
a la luz de lo descrito en los lineamientos curriculares (MEN, 1998).

En cuanto al Nivel 1, entendido como el de visualizacion o familiarizacion, el
estudiante se acerca a las figuras como un hecho global, aun no se encuentra capacitado para
desestructurarlas y entenderlas a través de sus partes y su relacion. Se da en el caso de
estudiantes que pueden reproducir con facilidad un cuadro, un tridngulo, un circulo o
cualquier otra figura geométrica basica, e incluso pueden recordar su nombre y relacionarlas,
pero no es capaz de ir mas alla, de ver entonces que el cuadrado es un tipo especial de rombo,
por ejemplo. Las sigue viendo como distintas por causa de una observacién plana y sin el
criterio suficiente para complejizar sus observaciones. “En este nivel, los objetos sobre los
cuales los estudiantes razonan son clases de figuras reconocidas visualmente como de “la
misma” forma”. (MEN, 1998, p. 38)
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En cuanto al Nivel 2, ya el proceso trasciende al anlisis e implica, ademas del
reconocimiento, un conocimiento de los componentes de las figuras y de sus propiedades
basicas. El procedimiento utilizado para esta comprension se da a partir de atentas
observaciones con criterio, y mediante trabajos practicos que constan de mediciones, dibujo,
construccion de modelos, entre otros. Tal como se detalla en este nivel, se pasa de la
observacion aislada a una observacion que requiere intervencién. Los ejemplos con los que
el MEN ilustra esta accidn son los siguientes:

El nifio, por ejemplo, ve que un rectangulo tiene cuatro &ngulos rectos, que las

diagonales son de la misma longitud, y que los lados opuestos también son de la

misma longitud. Se reconoce la igualdad de los pares de lados opuestos del
paralelogramo general, pero el nifio es todavia incapaz de ver el rectangulo como un
paralelogramo particular. En este nivel los objetos sobre los cuales los estudiantes
razonan son las clases de figuras, piensan en términos de conjuntos de propiedades

gue asocian con esas figuras. (1998, p. 38)

Asi, si bien hay un acercamiento superior al nivel anterior, se quedan todavia en una
categorizacién que no profundiza los conjuntos de las propiedades y las asociaciones que se
puedan dar entre estos. Para trascender este limite, se hace necesario el Nivel 3, concebido
de ordenamiento o de clasificacion. En este nivel aparece ya una forma de conceptualizacion:
relaciones y definiciones, pero que necesitan de un guia para su clarificacion. Ellos llegan
incluso a clasificar por jerarquias, ordenan segun propiedades y, lo mas importante, elaboran
argumentos iniciales para respaldar sus observaciones. Es el caso de denominar a un
cuadrado como un tipo de rombo que tiene algunas propiedades mas. Y ‘“comienzan a
establecerse las conexiones logicas a través de la experimentacion practica y del
razonamiento. En este nivel, los objetos sobre los cuales razonan los estudiantes son las
propiedades de clases de figuras” (MEN, 1998, p. 39).

Para continuar, el Nivel 4 llega ya al razonamiento deductivo; posee ya
precompresiones manifiestas en el sentido de los axiomas, las definiciones, los teoremas,
pero no hay un razonamiento abstracto concluyente, lo que hay es un entendimiento parcial

del significado de las demostraciones y su rigor (MEN, 1998, p. 39)
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Por ultimo, esta el Nivel 5, [lamado también nivel de rigor. Lo caracteriza, como su
nombre lo indica, el rigor, asi como el razonamiento y la deduccion. Se da un paso de lo
parcial a lo mas completo, y de lo informal a lo formal en cuanto al razonar sobre sistemas
matematicos. En este nivel también es posible estudiar la geometria “sin modelos de
referencia y razonar formalmente manipulando enunciados geométricos tales como axiomas,
definiciones y teoremas” (MEN, 1998, p. 39).

3.2.3 Caracterizacion de los niveles
Ademas, para caracterizar los niveles dados anteriormente, la investigacion de Jurado
y Londofio (2005) proponen la presencia de unas propiedades que se definen como se muestra
a continuacion:
Propiedad 1: (Secuencialidad fija) Un estudiante no puede estar en un nivel n sin
haber superado un nivel n-1.
Propiedad 2: (Adyacencia).: El objeto de percepcion del nivel n-I se convierte en el
objeto de pensamiento de nivel n.
Propiedad 3: (Distincion). El nivel n requiere una reorganizacion o reinterpretacion
del conocimiento adquirido al nivel n-1; esto es, la percepcién de una nueva
estructura.
Propiedad 4: (Separacion). Dos personas que razonen en diferentes niveles no
podran entenderse, en lo que se refiere al objeto de su razonamiento.
Propiedad 5: (Cada nivel tiene su lenguaje). Hay una estrecha relacion entre el
lenguaje y los niveles hasta el punto de que cada nivel tiene un tipo de lenguaje
especifico, de modo que las diferentes capacidades de razonamiento asociadas a cada
uno de los niveles de van Hiele, no sélo se reflejan en las formas de resolver
problemas, sino que, sobre todo, se manifiestan en la forma de expresarse y en el
significado que se da o se puede dar al vocabulario especifico.
Propiedad 6: (Consecucion). El progreso de un nivel al siguiente se produce de forma

gradual. (p. 12)
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3.2.4 Descriptores

Para cada nivel del modelo se hace necesario recurrir a descriptores, estos se definen
en investigaciones (Jaime y Gutiérrez, 1990; jurado y Londofio, 2005; Zapata y Sucerquia,
2009) como las principales caracteristicas o0 acciones que se reconocen con la actividad que
realiza el estudiante para cada nivel.

Los descriptores que se proponen desde el disefio metodol6gico daran respuesta a la
relacion que tienen con el modelo de van Hiele y la manera como ayudan con el analisis y
reconocimiento en el cual se ubica el estudiante en un nivel, para el presente estudio dichos
descriptores estuvieron en correspondencia con el componente geométrico y se enmarcaron
en conceptos de semejanza de triangulos.

Asi pues, el disefio metodoldgico pretende mostrar una posible respuesta a la relacion
que tienen con el modelo de van Hiele y la manera cdmo ayudan con el andlisis y
reconocimiento en el cual se ubica el estudiante en un nivel. Por lo anterior, se disefiaron
actividades que evidenciaron el progreso en los niveles de razonamiento con la ayuda de cada
una de las fases y sus respectivos descriptores, estos sirvieron de guia para avanzar en cada
nivel y gue el estudiante lograra establecer, justificar y aplicar criterios de semejanza entre
triangulos para dar solucion a situaciones problema. A continuacién, se relacionan los
descriptores del nivel 2 y los del nivel 3 propios del estudio:

Descriptores (D) del Nivel 2. Andlisis de una figura geométrica (triangulo).

El estudiante en este nivel:

D1: Establece caracteristicas de un tridngulo a partir de la clasificacion segun sus
angulos.

D2: Establece caracteristicas y puede describir las partes de un triangulo.

Da3: Establece caracteristicas de un tridngulo a partir de la clasificacion segun sus
lados.

Ds4: Selecciona entre un conjunto de figuras geométricas los tridngulos y
menciona algunas de sus propiedades de manera informal.

Ds: Identifica algunas propiedades de los tridngulos, sin hacer posible la relacion

de unas propiedades con otras.
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De: Realiza transformaciones en el plano a partir de la ampliacion y reduccion de
figuras geométricas.
D7: Utiliza calculos matematicos para establecer proporciones entre los lados de
los tridngulos.

Descriptores (D) del Nivel 3. Clasificacion de una figura geométrica (triangulo)

El estudiante en este nivel:
D:: Identifica conjuntos minimos de propiedades que caracterizan los triangulos.
D2: Clasifica légicamente triangulos a partir de las propiedades y descubre otras
propiedades de acuerdo con relaciones que conoce de manera informal.
D3: Comprende el significado de las definiciones de semejanza de triangulos y las
puede modificar.
D4: Comprende los pasos de forma individual de un razonamiento, pero lo hace
de manera aislada, atin no reconoce la estructura de una demostracion.
Ds: Clasifica l6gicamente triangulos a partir de las propiedades y descubre otras
propiedades de acuerdo con relaciones que conoce de manera informal.
De: Identifica elementos necesarios para hacer una demostracion sin llegar a
comprender su estructura.
D7: Comprende que dos tridngulos son semejantes si las razones de los lados
correspondientes son iguales.
Dsg: Deduce que un triangulo es semejante a otro si sus lados tienen igual medida
(Criterio Lado, Lado, Lado).
Dg: Establece relaciones de proporcionalidad de los lados entre dos triangulos y
un angulo igual comprendido entre ellos. (Criterio Lado, Angulo, Lado).
D1o: Infiere que dos tridngulos son semejantes a partir de la medicion e igualdad

entre sus angulos internos (Criterio Angulo, Angulo, Angulo).

3.2.5 Fases de aprendizaje
Continuando con la visién del modelo y la prescripcion, se deben seguir unos pasos
o fases de aprendizaje para organizar la instruccion que servird como guia al estudiante para

pasar de un nivel a otro. Estas fases contienen actividades que propenden por el progreso en
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los niveles, como también “permiten establecer de manera aproximada la forma como las
ideas son generadas, refinadas, entendidas y asimiladas por los estudiantes” (Zapata y
Sucerquia, 2009 p. 38). A continuacion, se presentan las cinco fases de aprendizaje que
contempla el modelo propuesto por los van Hiele y una caracterizacion de estas. Cabe
recordar que las fases de aprendizaje, al igual que los niveles, consideran unos descriptores
de fases que dan cuenta de las acciones de un estudiante cuando realiza las actividades
propuestas en cada fase.

La siguiente figura presenta una idea central de cada fase de aprendizaje que favorece
el avance en los niveles de razonamiento, estas sefialan como se debe organizar la ensefianza

mediante pautas y cdmo guiar y direccionar el trabajo de los estudiantes.

Figural

Fases de aprendizaje

CARACTERISTICAS DE CADA FASE

Informacion

El docente
interactta con los
estudiantes y da
a conocer el
objeto de
estudio, en esta
fase el estudiante
utiliza la
visualizacion,
medicion y
comparacion de
objetos, se
enuncian algunas
caracteristicas del
objeto de estudio.

FASE 1

Orientacion dirigida
El docente disefia una
secuencia paso a paso
de las actividades
para explorar e
identificar
caracteristicas del
objeto de estudio,
reconocimiento de
propiedades y
establecimiento de
relaciones, se busca
entonces que el
estudiante aprenda

conceptos y descubra '

propiedades.

FASE 2

Explicitacion

Se construye el
concepto a partir de
las experiencias
previas, se refina el
vocabulario, se hacen
explicitas las
observaciones del
objeto de estudio o
concepto, la
explicitacion esta
presente en todas las
fases.

FASE 3

Orientacion libre

Aplicacion de los
conocimientos a
situaciones nuevas, pero
con estructura
comparada. Problemas
mas abiertos, mas
complejos, con una,

varias o ninguna solucién.

Se intercambian
experiencias y se
combinan razonamientos
de fases anteriores, hay
tareas que pueden ser
desarrolladas de diversas
formas por el estudiante
Yy se encuentra con
situaciones nuevas.

FASE 4

Integracion

Los estudiantes se
forman una visién
global de lo
aprendido, se
integran los nuevos
conocimientos y
métodos de trabajo.
Se trata de organizar
los conceptos,
definiciones,
propiedades o
relaciones adquiridas
en las fases
anteriores.

FASE 5



SEMEJANZA DE TRIANGULOS: UN CONCEPTO PARA PROMOVER NIVELES DE
RAZONAMIENTO GEOMETRICO 41

Nota. La figura muestra elementos caracteristicos de cada fase del modelo de van Hiele. Fuente:

elaboracién propia.

El transito por estas fases de aprendizaje permite al estudiante desarrollar una
estructura secuencial, que favorezca el progreso en los niveles de razonamiento. Esto ayuda
a evidenciar el insight como la capacidad de resolver situaciones poco familiares, ser
competente y actuar de manera intencionada ante una situacion desconocida.

Dicho esto, se presenta una descripcion de cada fase tomando como referente la
investigacion de Zapata y Sucerquia (2009), quienes mencionan los propositos de cada una
junto con sus principales caracteristicas descritas a continuacion:

Fase 1: Inquiry (informacion)
El profesor interactlia con los estudiantes (en doble via) conversando acerca de los
objetos de estudio; en esta fase el profesor da a conocer el objeto de conocimiento
que se estudiara, el tipo de trabajo que se realizard y da alguna explicacion de los
topicos a ser estudiados. Esta fase también permite indagar por los conocimientos
previos de los estudiantes y por su nivel de razonamiento, pues es esencial saber qué
grado de conocimiento tienen con respecto al concepto objeto de estudio, esto se hace
prestando especial atencion a las intervenciones de los estudiantes, sus
interpretaciones y el uso del lenguaje. En esta fase se hacen observaciones y se aclaran
dudas, usando el vocabulario y objetos de estudio relativos al topico especifico.

Fase 2: Directed orientation (Orientacion dirigida)

El profesor disefia cuidadosamente una secuencia de actividades para la exploracion

de topicos por parte de los estudiantes, los cuales comienzan a mirar qué direccion

estd tomando el estudio y como llegan a familiarizarse con las caracteristicas de las
estructuras. Muchas de las actividades en esta fase son tareas paso a paso que
producen una respuesta especifica. Concretamente, en esta fase se busca que el
estudiante descubra, comprenda y aprenda los conceptos y propiedades del objeto de
estudio en cuestidn, es por esto que las actividades deben ser especialmente disefiadas

para lograr este fin, de modo que constituyan una serie de experiencias significativas
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para lograr procesos de razonamiento avanzado, el cual nuevamente, serd mediado y
evidenciado por el lenguaje.

Fase 3: Expliciting (Explicitacion)

Los estudiantes construyen el concepto desde experiencias previas, refinando el uso
de su vocabulario y expresando sus opiniones acerca de la estructura interna del objeto
de estudio. Durante esta fase, los estudiantes comienzan a formar las relaciones del
sistema estudiado, es esencial que hagan explicitas las observaciones que infieren del
concepto abordado. Asi mismo es importante el intercambio de experiencias, en las
que se manifiesten las observaciones realizadas durante el proceso de aprendizaje, las
explicaciones que surgen para comprender un concepto, y el tipo de analisis que
realizan, esto exige ordenar ideas y expresarlas con claridad; es en este sentido que
uno de los propdsito de esta fase apunta al refinamiento del vocabulario en
correspondencia con el nuevo nivel que se trata de alcanzar, favoreciendo asi la
revision del trabajo realizado y la puesta en comun de conclusiones que hagan
explicitos los procesos de razonamiento.

Fase 4: Free orientation (Orientacion libre)

Los estudiantes, ahora encuentran tareas multipaso, que pueden ser completadas de
diferentes maneras, ganando experiencia al encontrar sus propias maneras de
resolverlas. Se trata de que los estudiantes apliquen, en contextos diferentes a los
comunmente utilizados, tanto los conocimientos como el lenguaje adquirido. Los
problemas planteados en esta fase pueden indicar el camino a seguir, pero
principalmente deben permitir que se combinen y apliquen los razonamientos
realizados en fases anteriores. Es importante resaltar que dichos problemas deben
representar situaciones nuevas, con varias alternativas que permitan llegar a su
solucion, no puede tratarse de problemas que simplemente exijan la aplicacion directa
de un concepto, porque en esta fase las actividades deben permitir la consolidacion
de los conceptos estudiados, mediante el establecimiento de las relaciones que los
vincula.

Fase 5: Integration (Integracion)
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Los estudiantes se forman una idea general de los nuevos conocimientos; los objetos
y relaciones son unificados e interiorizados dentro de un nuevo dominio de
pensamiento. El profesor ayuda en este proceso, brindando conocimientos previos
generales que los estudiantes se supone conocen, siendo cuidadosos de no presentar
nuevas o discordantes ideas, pues se trata de fomentar procesos de comprension de lo

que ya conocen. (p. 51)

3.2.5.1 Descriptores de fases

De manera similar a lo que ocurre con los niveles de razonamiento, el paso por cada
una de las fases esta caracterizado por un conjunto de descriptores que denotan las acciones
que realiza un estudiante, dando cuenta de cémo progresa su nivel de comprension. Para la
presente investigacion los descriptores de fases se configuraron a partir de las acciones
desarrolladas por los estudiantes, en las cuales se puso de manifiesto la consolidacién de los
conceptos referidos a la semejanza de triangulos y los criterios que la determinan. En esta
linea, cada fase tuvo asociados unos descriptores que estuvieron en correspondencia directa
con el accionar de cada estudiante, al mismo tiempo que se enmarcaban en los descriptores
propios de los niveles de razonamiento en cuestion 1 y 2. Los descriptores de fase aqui
referidos se presentan de manera explicita en el capitulo 4, correspondiente al analisis, en
este se construyeron unas matrices para cada fase, estas estan compuestas por celdas en las
que se indican las acciones realizadas por los estudiantes y que se constituyen como
descriptores de fase.

A continuacion, en la figura 2 se presenta un esquema del modelo de van Hiele, con
cada uno de sus niveles y fases. Muestra el proceso continuo desde el Nivel 1 hasta el Nivel

4 con sus cinco fases para cada nivel:
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Figura 2

Niveles y fases de aprendizaje del modelo de van Hiele

Nivel 4 €

Nivel 3 §

Nivel 2

Nivel 1

Comienzo del
aprendizaje

) Fase 3

Nota. La figura muestra el proceso continuo de los niveles y sus fases del modelo de van
Hiele. Jaime y Gutiérrez (1990).

3.2.6 Semejanza de triangulos en los procesos de aprendizaje

En el contexto de esta investigacion se toma como objeto de andlisis geométrico el
concepto de semejanza de tridngulos, definido a partir de la relacion que existe entre angulos
correspondientes iguales y sus lados homdlogos proporcionales. Este fue objeto de reflexion
toda vez que su comprension puede propiciar progreso en los niveles de razonamiento.
Ademas, se analizan los criterios de semejanza y los elementos que los componen para
determinar cuando dos triangulos son semejantes. Bernal et al. (2019), en su investigacion,
abarca conceptos de semejanza de triangulos, asi:

El criterio 1, se cumple cuando los triangulos tienen tres angulos homélogos iguales

(AAA) y de este criterio se deriva el criterio angulo-angulo (AA); el criterio 2, se
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cumple cuando tienen los lados homologos proporcionales (LLL) y el criterio 3,
cuando tienen un angulo igual y los lados homologos que lo forman son
proporcionales (LAL). (p. 4)

Para concluir, los aportes que brinda el modelo de van Hiele son de gran importancia
en este estudio, dado que presenta componentes esenciales que han contribuido en la
educacion para dar respuesta a problemas que se presentan en la ensefianza y aprendizaje en
conceptos relacionados con la geometria, mejora el razonamiento en los estudiantes y
posibilita el paso por sus niveles de aprendizaje.

A continuacion, se presenta la metodologia seleccionada en este estudio, su enfoque,
método, participantes y ruta metodologica que facilitaron el alcance de los logros en esta

investigacion.

Capitulo 3

4. Metodologia

En este aparte se consideran todos los elementos relacionados con la aplicacion de la
investigacién; esto es, los componentes metodol6gicos. En primer lugar, se hace una
distincion entre tres elementos interrelacionados, pero con sentidos diferentes: metodologia,
método y disefio metodoldgico. Esta salvedad se hace con el fin de aclarar la distincion entre
conceptos que pueden parecer muy similares, pero que poseen concepciones distintas. Una
vez dada esta aclaracion, se procede con el desarrollo de los otros factores que los componen:
enfoque, tipo, técnicas, entre otros elementos que se detallan en el transcurso de este acapite.

En cuanto al primer elemento interrelacionado: la metodologia, esta se entiende como
“[...] el logos que orienta al estudio 16gico de los métodos, lo cual implica el analisis de la
logica que los sustenta, el sentido de su efectividad y la coherencia para producir
conocimiento relevante” (Aguilera, 2013, p. 89). Es decir, la metodologia, mas que una parte
estructural y textual de la investigacion, es un discurso paralelo que en esta parte especifica

va orientando el sentido de la escogencia del método y los elementos del disefio metodolédgico
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—enfoque, tipo, técnicas, herramientas, etapas, categorias, entre otros—en relacion con el tema
a investigar.

En cuanto al segundo elemento mencionado explicitamente en ese orden en el primer
parrafo —el método—, este se entiende como el medio que “permite simplificar la complejidad
al seleccionar los elementos mas significativos de un problema a fin de proceder a su
estructuracion conceptual y explicacion causal” (Aguilera, 2013, p. 86). Asimismo, su
importancia radica en la posibilidad de abordar coherentemente la parte de la realidad que
hemos decidido investigar. EI método concreta la metodologia en tanto que existen diversas
formas de investigar y proceder metodoldgicamente, pero no todas funcionan igual para todos
los campos del conocimiento.

Al escoger un método, bien sea etnografico, estudio de caso, reflexivo-documental,
el investigador secciona un modo de proceder ante su objeto de estudio; y esto, a su vez, lo
conduce a la necesidad de disefar y afinar las formas especificas que se relacionan con su
método. Una vez escogido el método, y el consecuente disefio esbozado en el enfoque, el
tipo, la muestra, y los demas elementos que lo componen, la reflexion sobre cada una de estas
partes sera lo que le dé cuerpo a la metodologia, y la relacion de afinidad que establecen entre
ellas es lo que se conoce como disefio metodoldgico.

De acuerdo con esto, los elementos que definen esta investigacion en su quehacer

metodoldgico son los que se enunciaran por partes a continuacion.

4.1 Enfoque y tipo de investigacion
De los tres enfoques que la epistemologia ha definido para los procesos de

investigacién: cuantitativo, cualitativo y mixto, el seleccionado para este estudio es el
cualitativo. Segiin Hernandez et al. (2014), el enfoque cualitativo permite “comprender los
fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y
en relacion con su contexto” (p. 358). Esto es, lo cualitativo busca explorar la realidad desde
la relacion directa entre los sujetos objeto de estudio y su medio, intentando cualificar sus
experiencias de un modo sistematico y con un discurso que tiende a la interpretacion y a la
comprension. En ese sentido, el investigador, desde este enfoque, sera intérprete de una

realidad en la que participan unos actores sociales que hacen parte de la problematica, para
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comprender y profundizar en aspectos que orienten y transformen su realidad y los escenarios
a los que tales actores pertenecen.

En consonancia, el tipo de investigacion seleccionado es de corte cuasiexperimental-
analitico en torno al aprendizaje de los estudiantes y el progreso en sus niveles de
razonamiento. Tal seleccion se basa en la naturaleza del estudio, que consiste en la aplicacion
de un experimento en el que, por la condicion misma del caracter y capacidades de los
estudiantes, no se cuenta con un control absoluto de las variables (Castillero, 2017); y
analitico porque pretende dar cuenta de las causas y efectos detectadas en el proceso
(QuestioPro, 2020).

En cuanto a su modo de organizacion ldgica, el tipo de investigacion va de lo
particular a lo global, y para ello se revisa cada uno de los casos en la investigacion para
hacer el registro acerca de como aprenden los estudiantes; y luego analizar los procesos de
comprension hasta determinar el fenémeno estudiado, relacionado con el paso por las fases
de aprendizaje para llegar a un nivel de razonamiento superior. Lo particular son los casos;

y lo general, las reflexiones ultimas relacionadas con las fases en mencion.

4.2 Método de investigacion
El método de investigacion seleccionado es el de “investigacion basada en disefio”, o

también conocido por su asercion original en lengua inglesa: Design-Based Research —de
ahora en adelante IBD-. Este método, que surge a finales del siglo XX de la mano de autores
como la psicologa educativa Ann Brown y el profesor Allan Collins, se presenta como una
respuesta a la necesidad de un planteamiento metodoldgico que relacioné la innovacion, el
disefio educativo y la investigacion. EI método, convertido luego en metodologia, busca
explicar el como, el cuando y por qué las innovaciones educativas funcionan en la préctica
(Rodriguez y Valdeoriolla, 2009). Tal como se puede observar, es una metodologia enfocada
en la practica y la revision concreta de ejercicios de ensefianza-aprendizaje, que son
regulados por experimentaciones disefiadas exclusivamente para estos, y con constante
monitoreo.

De acuerdo con Cobb et al. (como se cita en Rodriguez y Valdeoriolla, 2009):
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Prototipicamente, el disefio de experimentos implica tanto la ingenieria de
determinadas formas de aprendizaje, como el estudio sistematico de esas formas de
aprendizaje en el contexto definido por los medios que las apoyan. Este contexto
disefiado es objeto de pruebas y revisiones, y las iteraciones sucesivas que resultan,
[sic] juegan un papel similar a la variacion sistemética en los experimentos. (p. 67)

La metodologia propuesta por estos autores permite el analisis sisteméatico de como

aprenden los estudiantes y las estrategias que intervienen para la ensefianza; asimismo, estas

les permiten a los estudiantes promover y mejorar el aprendizaje. La fortaleza de esta

metodologia radica en favorecer la construcciéon de conocimiento, adaptando la ensefianza

en el aula a condiciones dadas de su contexto.

4.2.1 Caracteristicas de los experimentos de disefio

De manera puntual, los experimentos de disefio cuentan con caracteristicas explicitas

para su elaboracion. Aqui se enuncian las mas relevantes a la hora de tomarlas en cuenta para

desarrollar el experimento:

Es un paradigma dentro del cual se pueden utilizar diferentes metodologias.

La investigacion se realiza en contextos reales donde hay un tipo de aprendizaje,
cuenta con la participacion de diferentes entes, como el docente y un grupo pequefio
de estudiantes.

Estos disefios desarrollan el modelo tedrico, paralelo al disefio de un producto con la
finalidad de resolver problemas o mejorar la educacion.

La acomodacion del modelo a la realidad que se observa hace parte de la
configuracién del constructo teérico que se implementa en el disefio, para darle paso
a interpretar los datos obtenidos durante la practica.

Utilizar estos disefios, permite obtener informacion que sirva de guia para otros
estudios, asimismo, el andlisis de los datos de caracter practico se relaciona con el
objetivo de promover aprendizaje en los estudiantes participes.

Su contribucién esta mas enfocada en la formulacién de modelos que en su

validacioén.
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En virtud de lo anterior, y segln el camino que trazan las caracteristicas, se hace
posible el andlisis de los niveles de razonamiento geométrico para la comprension de
conceptos enmarcados en la semejanza de triangulos a la luz del modelo de van Hiele. De
igual manera, con base en las tareas y los descriptores de fases para cada nivel, se abre la
posibilidad de conocer las acciones que realizan los estudiantes, la construccion que logran
de conceptos geométricos, y la consolidacion en el progreso de los niveles de razonamiento.
Todo esto enmarcado en un trabajo de campo en el que, a manera de una retroalimentacion
constante, se afinan los elementos del disefio segin las interacciones y resultados de los
participantes, a medida que se analizan y procesan los datos en términos de las caracteristicas
enunciadas. La figura 3 muestra una manera de entender la sistematizacion de la metodologia,

se presenta a continuacion:

Figura 3
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Caracteristicas de los experimentos de disefio

Estructura general de una investigacion de disefio.

Situacion de Prablema y objetivos de la investigacion
ensefianza/ aprendizaje ﬁ Variables en estudio y variables del entorno
Participantes
Anélisis de datos

i (Re) Formulacion de hipotesis y conjeturas

Puesta en practica del /
Principios tedricos T el disefio \
(bt’lsqu.eda .bibliog.réﬁca) ﬁ Trayectoria hipotética de aprendizaje H T
e Hipatesis/conjeturas de investigacion (Re) Disefia instruccional

L) Disefio de recogida de datos (Re) Diseio de la recogida de datos

Analisis
retrospectivo

Resultados teoricos
sobre el disefio instruccional

Modelo tedrico sobre
el fenémeno de aprendizaje \

Nota: la figura muestra una estructura que describe las caracteristicas de una investigacion de disefio.
Fuente: Molina et al. (2011).

Las anteriores caracteristicas dieron el norte a mi investigacion, puesto que estos
disefios no estan condicionados y los trabajos que se deriven de ellos ofrecen la posibilidad
de adaptarlos a secuencias de ensefianza que orienten la practica docente a promover
aprendizajes en los estudiantes en diversos contextos. Es por ello por lo que los experimentos
de ensefianza se sitlan en la investigacion de disefio y son muy frecuentes, pues las
intervenciones estan determinadas al logro de los objetivos propuestos y el investigador se
involucra en el estudio. Para ello, se disefiaron actividades que contribuyeron al desarrollo y
secuencia del experimento de ensefianza con las fases de aprendizaje propuestas en la

investigacion de Zapata y Sucerquia (2009): informacion, orientacién dirigida, explicitacion,
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orientacion libre, integracion, correspondientes del modelo de van Hiele, hilos conductores
que permitieron contribuir en la construccion de conceptos geométricos y el paso de un nivel

al siguiente.

4.2.2 Experimento de ensefianza

Para el caso del tema que nos convoca, el experimento de ensefianza cuenta con los
recursos necesarios para apoyar los estudios relacionados con la educacion matematica y la
educacion de las ciencias; se utiliza como herramienta para organizar las actividades y se
caracteriza principalmente por experimentar con el aprendizaje y el razonamiento de los
estudiantes. En ellos se establece una secuencia de episodios de ensefianza, en los que el
docente investigador tiene como interés no solo que aprendan a resolver los problemas, sino
gue comprendan los esquemas de asimilacién que poseen, y como estos cambian cuando hay
una actividad matematica (Steffe & Tompson, 2000).

De igual manera, con la préactica nos acercamos a la forma en que los estudiantes
interactian con el conocimiento, y como razonan cuando no conocen la respuesta a un
problema que se les plantea. Asi, con base en la interaccion, las acciones que realizan, los
momentos y circunstancias que hacen parte del proceso de ensefianza y aprendizaje durante
el experimento, es que surgen esquemas diferentes a los identificados inicialmente. La
duracién del experimento puede variar desde una hora hasta varios afios, y el ambiente de
aprendizaje puede cambiar desde habitaciones hasta lugares mas amplios. En un experimento
de ensefianza “el objetivo tltimo es elaborar un modelo del aprendizaje y/o desarrollo de los
alumnos, en relacién con un contenido especifico, entendiendo este aprendizaje como
resultado de la manera de operar y las situaciones puestas en juego por el investigador-
docente” (Molina et al., 2011, p. 79); para ello, el investigador realiza una planificacion para
cada una de las interacciones en el aula y los hallazgos en relacion con el lenguaje y acciones

de los estudiantes que son utilizados para el analisis.

4.2.3 Disefio del experimento de ensefianza e instrumentos de recoleccion de informacion
El experimento de ensefianza se desarrollé durante ocho sesiones. Primero, un pretest

como prueba diagndstica aplicada al inicio y un “postest” en la fase final del experimento;
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luego, actividades disefiadas a partir de las fases de aprendizaje del modelo de van Hiele y
descriptores o acciones que ponen de manifiesto el razonamiento de los estudiantes;
posteriormente, unas entrevistas realizadas durante los momentos de la secuencia de
ensefianza, estas se definen desde el enfoque cualitativo “[...] como una reunién para
conversar e intercambiar informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el
entrevistado) u otras (entrevistados)” (Hernandez et al., 2014, p. 403). Algunas entrevistas
realizadas fueron estructuradas con preguntas especificas y otras semiestructuradas en las
que se abordaron preguntas adicionales para precisar en conceptos, y al finalizar de cada
encuentro, se dialog6 al respecto sobre los aprendizajes adquiridos, las dificultades al
resolver cada tarea y los avances con respecto a los contenidos trabajados; para esto, la
observacion, la toma de notas y los diarios de campo resultaron esenciales para llevar el
monitoreo que este tipo de metodologia exige.

A continuacion, se describen en detalle estos ultimos instrumentos: en primer lugar,
la observacion, pues fue permanente durante todo el trabajo de campo y en ella se vincularon
todos los sentidos para escuchar, comprender y descifrar los sucesos que estuvieron presentes
durante la investigacion, asimismo, la observacion es formativa y no se puede prescindir de
ella en los estudios cualitativos porque implica segin Hernandez et al. (2014) “adentrarnos
profundamente en situaciones sociales y mantener un papel activo, asi como una reflexion
permanente. Estar atento a los detalles, sucesos, eventos e interacciones” (p. 399).

En segundo lugar, la toma de notas posibilitd llevar los registros de diferentes
momentos 0 sucesos que se presentaron durante el estudio pues segin Hernandez et al. (2014)
estos “[...] nos ayudan contra la “mala memoria”, sefialan lo importante, contienen las
impresiones iniciales y las que tenemos durante la estancia en el campo, documentan la
descripcion del ambiente, las interacciones y experiencias” (p. 373), en estos registros se
pueden incluir ideas propias, emociones, conductas y fotografias que proporcionan
informacion para el desarrollo posterior del analisis y sus conclusiones.

En tercer lugar, el diario de campo fue un instrumento que ayudd a recolectar y
sistematizar la informacion de los encuentros durante el trabajo de campo para

posteriormente elaborar el analisis e interpretar los datos en esta investigacion.
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Por otra parte, los contenidos seleccionados que hacen parte del experimento
pertenecen al componente geométrico sobre conceptos de semejanza de triangulos. Estos se
tuvieron en cuenta dada su importancia dentro de los Estandares Basicos de Competencias
(EBC)y los DBA, sobre todo a la hora de identificar relaciones de semejanza entre las formas
geomeétricas (tridngulos), explicar criterios de semejanza a partir de teoremas, identificar e
interpretar la semejanza de dos figuras al realizar rotaciones, ampliaciones y reducciones, y
resolver problemas que implican la aplicacion de criterios de semejanza; los anteriores son
aprendizajes estructurantes de distintos grados, pero se guarda coherencia en los elementos
que permitan la aprehension de los contenidos y promuevan el aprendizaje.

4.2.4 Momentos del experimento de ensefianza
Para el desarrollo de los experimentos de ensefianza Molina et al. (2011), parten de
tres fases 0 momentos definidos mediante acciones que se adaptaron a este estudio asi:

e Preparacion del experimento: en este se definid el problema, los objetivos, las
justificaciones, y la linea de secuencia de las intervenciones de las cinco tareas
que se implementaron; después se evaluaron los saberes previos de los
estudiantes y se identificaron las metodologias de ensefianza mas pertinentes
y adecuadas para los contenidos referentes a la semejanza de triangulos en
funcion de los objetivos. Igualmente, se disefi6 la temporalidad para recoger
los datos, y la descripcidn del resultado que se espera al promover procesos
de aprendizaje.

e Experimentacién y analisis preliminar: se recogieron los datos de las tareas
realizadas a partir de la observacion, el registro de notas y los diarios de campo
para su interpretacion; se identificaron los objetivos y se modificaron con
justificacion expresa los elementos que requirieron de ajustes. Por ultimo, se
hizo el registro de los posibles resultados que se obtienen de la intervencion.

e Analisis retrospectivo de las sesiones: se organizo la informacion recolectada
y se analizo el conjunto de todos los datos; para ello, se debié marcar distancia
de los analisis preliminares y de la justificacion del disefio que se realiz6 para

cada intervencién. Esta vision retrospectiva posibilitd comprender la situacion
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de ensefianza y aprendizaje de forma global; de igual manera, identificar una
ruta conceptual con los DBA seguida por cada estudiante, atendiendo a las
acciones especificas del investigador-docente; contrastar los resultados que se
obtuvieron con los obtenidos en otros estudios, para analizar de forma
descriptiva el aprendizaje de los estudiantes a lo largo del experimento de

ensefianza.

4.3 Participantes
Para implementar esta metodologia, se realiz6 la invitacion a estudiantes de la

Institucion Educativa Lusitania Paz de Colombia, perteneciente al sector publico de la ciudad
de Medellin, para participar de manera libre y voluntaria en un proyecto de matematicas que
permitiera promover el razonamiento geométrico; tres de ellos fueron seleccionados de
acuerdo a la disposicién y actitud que presentaban al momento de preguntarles de manera
verbal “;por qué querian participar?”, a lo que respondieron, segin el interés manifiesto,
“desarrollar aprendizajes significativos en matematicas”. Las edades de los participantes
oscilan entre los 14 y 16 afios; por tal motivo, los representantes legales de cada menor

firmaron un consentimiento para autorizar su participacion.

4.4 Ruta metodoldgica
Para dar respuesta a la pregunta de investigacion y realizar el trabajo de campo que

orienta la promocion de niveles de razonamiento geométrico, y cumplir con los objetivos
propuestos, se propone una ruta metodoldgica que permitié identificar en qué nivel de
razonamiento estaban los estudiantes, asi como el progreso en las fases. Para esto, fue
indispensable la construccion de descriptores para los niveles 2 y 3, de tal manera que se
describid y analiz6 como los estudiantes realizaron las acciones y como fue su proceso de
comprension referido a conceptos de semejanza de triangulos.

De acuerdo con lo anterior, se sugieren los siguientes descriptores relacionados con
el trabajo de investigacion de Corberan et al. (1994), en el que se presentd una propuesta
curricular para el aprendizaje de la geometria. En esta se describieron niveles basados en el

modelo de van Hiele. Estos descriptores constituyeron el punto de referencia para la
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construccion de los requeridos en esta investigacion, en particular los correspondientes a los
niveles 2y 3, pues para el nivel 1 los estudiantes dieron cuenta de la apropiacion de este.

Por lo tanto, las acciones enmarcadas en descriptores ponen de manifiesto el nivel de
razonamiento de los estudiantes y guian las actividades que seran propuestas en la ruta
metodoldgica, en la que el disefio de experimentos de ensefianza fueron protagonistas.

A continuacion, se relacionan los descriptores que cumplen con uno de los objetivos
especificos: el que trata sobre elaborar descriptores propios del nivel 2 y nivel 3 que den
cuenta de las acciones realizadas por los estudiantes en el trabajo de campo y clasifican el
nivel de aprendizaje de los estudiantes sobre conceptos de semejanza de triangulos.

4.4.1 Descriptores de los niveles 2 y 3 del modelo de van Hiele
4.4.1.1 Descriptores (D) del Nivel 2. Analisis de una figura geométrica
(triangulo).
El estudiante en este nivel:
e D;: Establece caracteristicas de un triangulo a partir de la clasificacion segln
sus angulos.
e Dy: Establece caracteristicas y puede describir las partes de un triangulo.
e Ds: Establece caracteristicas de un triangulo a partir de la clasificacion segln
sus lados.
e Da: Selecciona entre un conjunto de figuras geométricas los tridngulos y
menciona algunas de sus propiedades de manera informal.
e Ds: Identifica algunas propiedades de los triangulos, sin hacer posible la
relacion de unas propiedades con otras.
e De: Realizatransformaciones en el plano a partir de laampliacion y reduccion
de figuras geométricas.
e Dg: Utiliza célculos matematicos para establecer proporciones entre los lados
de los triangulos.
4.4.1.2 Descriptores (D) del Nivel 3. Clasificacion de una figura geométrica
(triangulo)

El estudiante en este nivel:
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e Di: ldentifica conjuntos minimos de propiedades que caracterizan los
triangulos.

e D2: Clasifica légicamente triangulos a partir de las propiedades y descubre
otras propiedades de acuerdo con relaciones que conoce de manera informal.

e Das: Establece la razon de la proporcion entre los lados de los triangulos.

e D4 Comprende el significado de las definiciones de semejanza de tridngulos
y las puede modificar.

e Ds: Comprende los pasos de forma individual de un razonamiento, pero lo
hace de manera aislada, ain no reconoce la estructura de una demostracion.

e De: Identifica elementos necesarios para hacer una demostracion sin llegar a
comprender su estructura.

e D7 Comprende que dos triangulos son semejantes si las razones de los lados
correspondientes son iguales.

e Dg: Deduce que un tridngulo es semejante a otro si sus lados tienen igual
medida (Criterio Lado, Lado, Lado).

e Do: Establece relaciones de proporcionalidad de los lados entre dos triangulos
y un angulo igual comprendido entre ellos. (Criterio Lado, Angulo, Lado).

e Daio: Infiere que dos triangulos son semejantes a partir de la medicion e
igualdad entre sus angulos internos (Criterio Angulo, Angulo, Angulo).

Las acciones mencionadas hacen parte del disefio metodoldgico a partir de
experimentos de ensefianza, y se implementaron mediante una serie de etapas que buscaron
el progreso de los estudiantes hasta un nivel superior de razonamiento. En este caso, se
pretendio por alcanzar un nivel 3 con los estudiantes de secundaria, puesto que el nivel 4 de
deduccién formal y el nivel 5 de rigor son niveles que se alcanzan en grados superiores de
educacion.

Con base en lo anterior, se diseflaron actividades para promover niveles de
razonamiento en los estudiantes, a partir de las fases de aprendizaje, hilos conductores que
permitieron contribuir en la construccion de conceptos geométricos y pasar de un nivel al
siguiente. Para dar cumplimiento al objetivo anterior, se dispuso de tres etapas que hicieron

parte de la ruta metodoldgica.
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4.4.2 Etapas de la ruta metodoldgica

La ruta metodoldgica se dividid en tres etapas que permitieron guiar el trabajo de
campo a partir de la difusion e invitacion a estudiantes para participar de la investigacion,
luego la preparacion del experimento, la experimentacion para promover el razonamiento de

los estudiantes y la ejecucion del analisis de los datos.

4.4.2.1 Etapa 1.

Se hizo la invitaciéon a estudiantes de la institucion educativa para participar de
actividades enfocadas en promover niveles de razonamiento geométrico para la comprensién
de conceptos de semejanza de triangulos, se les informo qué se abordaria en este estudio, el
tiempo en el cual se desarrollarian las actividades de aprendizaje, se indicaron los materiales
necesarios para el trabajo de campo, y los posibles alcances al terminar la implementacion

del proyecto.

4.4.2.2 Etapa 2.

Se dio inicio con la elaboracion y aplicacion de un “pretest” o prueba diagnostica, que
proporciond informacion al investigador docente para identificar qué conocimiento tienen
los estudiantes sobre el tema de semejanza de tridngulos, analizar sus razonamientos, e
identificar en qué nivel se encontraban con respecto al modelo de van Hiele. Luego se disefid
y desarrollé un experimento de ensefianza que posibilitdé orientar las actividades de los
estudiantes para la construccion de conceptos sobre semejanza de tridngulos, de modo que
les ayudara a progresar en los niveles de razonamiento. Se continu6 con la implementacion
de cinco momentos disefiados a partir de las fases que presenta el modelo asi:

e Momento 1 (M1): Recordemos conceptos a traves de construcciones con regla
y compas, este primer momento del experimento estuvo en correspondencia
con los descriptores de la fase 1 (informacion).

e Momento 2 (M2): Implementacion de las TICS con GeoGebra, este segundo
momento del experimento estuvo en correspondencia con los descriptores de

la fase 2 (orientacion dirigida).
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e Momento 3 (Ms): Experimentemos con el Teorema de Tales, en este tercer
momento el experimento estuvo en correspondencia con los descriptores de la
fase 3 (explicitacion).

e Momento 4(Ms): Resolucion de problemas en contexto, en este cuarto
momento el experimento estuvo en correspondencia con los descriptores de la
fase 4 (orientacion libre).

e Momento 5(Ms): Aplicacion de “postest” y entrevista de cierre, en este quinto
momento el experimento estuvo en correspondencia con los descriptores de la

fase 5 (Integracion).

4.4.2.3 Etapa 3.

Se realizd el analisis de la informacion del experimento de ensefianza y se
establecieron los datos o conclusiones que servirian de aporte para contribuir a
investigaciones posteriores, ademas, las evidencias obtenidas de sus procesos de
razonamiento también arrojaron informacién al estudio, sobre los posibles progresos en los
niveles de razonamiento de los estudiantes.

De la misma manera, la informacion que resulta del andlisis y atienda a las
necesidades especificas de la investigacion sirven para comprender la realidad educativa en
cuanto al fendmeno de estudio, evidenciar la pertinencia de las estrategias metodoldgicas
utilizadas y establecer la importancia en la investigacion cualitativa porque esta “[...]
proporciona profundidad a los datos, dispersion, riqueza interpretativa, contextualizacion del
ambiente o entorno, detalles y experiencias tnicas” (Hernandez et al., 2014, p. 19).

Asi pues, para orientar el progreso de la investigacion, “se espera que el alumnado
construya conocimiento, que el investigador-docente construya conocimiento sobre la
construccion de conocimiento por parte de los alumnos” (Molina et al., 2011, p. 79). Por lo
tanto, estos experimentos son generadores de cambios, y posiblemente aporten al progreso
en los niveles de razonamiento.

Para concluir, es necesario tener presente que las tareas que se proponen deben
promover ambientes y escenarios dindmicos que posibiliten la interaccion con el objeto

matematico, para ello, se utilizaron algunos recursos como las Tecnologias de la Informacion
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y la Comunicacion (TICS), que segln el Ministerio de Educacion Nacional (1999) proponen
elementos interactivos, como software gratuitos (GeoGebra) “tecnologias basadas en medios
electronicos interactivos que tienen atributos fundamentales, que los distinguen de los medios
tradicionales estaticos” (p. 24), para promover el razonamiento geométrico. Esto ultimo,
generd un interés en mi labor docente por investigar como se promueve el aprendizaje en los
estudiantes y como estos razonan a la luz del modelo de van Hiele; la concrecion de este
estudio se visualiza en los siguientes capitulos de andlisis, discusion y conclusiones, puesto
que alli con mayor profundidad se analizan los aspectos mencionados y estos dan respuesta

a la pregunta y el logro de los objetivos propuestos.

Capitulo 4

5. Analisis

Este apartado muestra los resultados que se obtuvieron de la investigacion realizada
en la Institucién Educativa Lusitania Paz de Colombia, perteneciente al sector publico de la
ciudad de Medellin, con estudiantes de secundaria (14-16 afios). El problema comenzé a
evidenciarse durante la practica docente, cuando se observaron dificultades en los
aprendizajes de los estudiantes frente a la asignatura de geometria, sobre todo asociados con
falencias en saberes previos, la integracion de elementos de conceptualizacion con la
visualizacion, el analisis de propiedades, representaciones de figuras geométricas y la
comprension del significado de sus definiciones. También, se vio reflejado en dificultades
que tienen los estudiantes al resolver problemas relacionados con las competencias basicas
comunicativas y de razonamiento en pruebas externas que se realizan las instituciones y en
las que se hace revision del indice de calidad.

Por lo anterior, este estudio se enfoco en los factores mencionados, en aras de mejorar
procesos de razonamiento y favorecer el progreso en los niveles de van Hiele, consolidando

procesos de visualizacion, el lenguaje y la comprension de conceptos de semejanza de
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triangulos. El modelo de van Hiele se selecciond por ser un referente tedrico que ha dado
aportes a diferentes investigaciones y en diversos conceptos referidos a las matematicas
(Aravena y Caamafio, 2013; Gualdron, 2014; Jurado y Londofio, 2005; Zapata y Sucerquia,
2009; Avila, 2017; Giraldo, 2021) para mejorar la comprension de conceptos, estratificar el
pensamiento de los estudiantes y promover sus niveles de razonamiento.

En coherencia con lo anterior, el modelo de van Hiele (1957) proporciona elementos
para caracterizar y estratificar los niveles de pensamiento en los que un estudiante puede
razonar en cuanto a conceptos de geometria. Es asi como los Niveles 2 y 3 fueron objeto de
andlisis para el presente estudio y marcaron una posible ruta para evidenciar progreso en el
razonamiento, toda vez que con los estudiantes clasificados en el Nivel 2 se busco un
progreso a un nivel superior.

Entre algunos elementos que permitieron evidenciar el progreso y que son
caracteristicos del modelo, se exalta el razonamiento, la importancia del lenguaje y la
comprension de los contenidos (Fouz, 2013). Es por ello por lo que son objetos de interés
para la investigacion. Asi pues, hablar del progreso por los niveles de razonamiento implica
referirse también a un progreso en el lenguaje, y este, a su vez, pone de manifiesto las
acciones de los estudiantes que pueden ser caracterizadas a través de descriptores. Estos
enmarcaron el disefio del experimento propuesto en el trabajo de campo, asimismo,
consolidaron su disefio con las fases que propone el modelo para los niveles de razonamiento
2 y 3 asociados al concepto de semejanza de triangulos y se implement6 a partir de encuentros

extra clase que duraron ocho sesiones.

5.1 Descripcion del experimento de ensefianza
Para este experimento, se disefid un pretest como prueba diagndstica, que sirvié de

instrumento para clasificar a los estudiantes en un nivel del modelo de van Hiele; luego, se
planificd una secuencia de actividades para cinco momentos del experimento con cada una
de las fases de aprendizaje, en un primer momento se desarroll6 la fase 1 de informacion en
coherencia con la actividad de instruccion llamada “construcciones con regla y compas”; se
continud la fase 2 de orientacion dirigida como un segundo momento. En esta se realizo la

actividad de “implementacion de las TICS con GeoGebra”; después se avanzd a un tercer
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momento con la fase 3 de explicitacion, se realiz6 un acercamiento al teorema de Tales
llamada “La experimentemos con el teorema de Tales”; seguidamente, se dio lugar al cuarto
momento con la fase 4 de orientacion libre, a partir de “Resolucion de problemas en
contexto”; y se concluy0 con el quinto momento de la fase 5 de integracion, alli se evaluaron
los avances de los estudiantes y el progreso en su nivel de razonamiento, para esta fase se
realizo un “postest” y la entrevista final del experimento.

Para este experimento se disefiaron e implementaron paralelamente descriptores en
cada una de las fases sobre conceptos relacionados con la semejanza de tridngulos. Estos
evidenciaron las acciones que los estudiantes realizaban y la evolucion de su razonamiento.
Posteriormente, se hicieron preguntas orientadoras tipo entrevista durante los momentos de
la secuencia de ensefianza y, al finalizar de cada encuentro, se dialogd con los estudiantes
respecto a los aprendizajes adquiridos, las dificultades para resolver cada actividad y los
avances en la comprension de conceptos. Esto Gltimo se da segin van Hiele (1957) cuando
se le presentan nuevas situaciones a las que nunca se habia enfrentado en un determinado
campo de la geometria y este logra llegar a conclusiones.

Lo anterior posibilitd realizar ajustes a las actividades y descriptores propuestos,
complementar conceptos tedricos y pulir aspectos que lo requerian; para esto, la observacion
y la toma de notas en el diario de campo resultaron esenciales para llevar el monitoreo que
este tipo de metodologia exige. Los descriptores que se relacionan en la tabla 3 hicieron parte
del disefio que guid este estudio y que contribuyeron en la promocién del razonamiento, alli
se muestran las acciones o descriptores de los Niveles 2 y 3 que hicieron parte del

experimento de ensefianza en cada una de las fases:

Tabla 3

Descriptores del experimento de ensefianza

Descriptores (D) del Nivel 2. Andlisis de una | Descriptores (D) del Nivel 3. Clasificacién de una

figura geométrica (triangulo). figura geométrica (triangulo)
El estudiante en este nivel: El estudiante en este nivel:
D;: Establece caracteristicas de un triangulo a D;: Identifica conjuntos minimos de propiedades

partir de la clasificacién segln sus angulos. que caracterizan los triangulos.
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D,: Establece caracteristicas y puede describir
las partes de un triangulo.

Ds: Establece caracteristicas de un triangulo a
partir de la clasificacién segn sus lados.

Dy4: Selecciona entre un conjunto de figuras
geomeétricas los tridngulos y menciona algunas
de sus propiedades de manera informal.

Ds: Identifica algunas propiedades de los
triangulos, sin hacer posible la relacion de unas
propiedades con otras.

Ds: Realiza transformaciones en el plano a partir
de la ampliacion y reduccién de figuras
geomeétricas.

Dy: Utiliza calculos matematicos para establecer

proporciones entre los lados de los triangulos.

D,: Clasifica Idgicamente triangulos a partir de las
propiedades y descubre otras propiedades de
acuerdo con relaciones que conoce de manera
informal.

Da: Comprende el significado de las definiciones
de semejanza de triangulos y las puede modificar.
D4: Comprende los pasos de forma individual de
un razonamiento, pero lo hace de manera aislada,
ain no reconoce la estructura de una
demostracion.

Ds: Clasifica Idgicamente triangulos a partir de las
propiedades y descubre otras propiedades de
acuerdo con relaciones que conoce de manera
informal.

De: Identifica elementos necesarios para hacer
una demostracion sin llegar a comprender su
estructura.

D7: Comprende que dos triangulos son semejantes
si las razones de los lados correspondientes son
iguales.

Dg: Deduce que un tridngulo es semejante a otro
si sus lados tienen igual medida (Criterio Lado,
Lado, Lado).

Do: Establece relaciones de proporcionalidad de
los lados entre dos triangulos y un angulo igual
comprendido entre ellos. (Criterio Lado, Angulo,
Lado).

D1o: Infiere que dos tridngulos son semejantes a
partir de la medicidn e igualdad entre sus &ngulos

internos (Criterio Angulo, Angulo, Angulo).

Nota. Descriptores de los niveles 2 y 3 en relacion con conceptos de semejanza de triangulos. Fuente:

elaboracion propia.
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Las acciones mencionadas anteriormente se establecieron como descriptores de
razonamiento asociados a los Niveles 2 y 3, algunos de estos estuvieron presentes en
investigaciones como la de Corberan et al. (1994); Zapata y Sucerquia (2009); Jurado y
Londofio (2005). Y para efectos del presente analisis se retomaron dichos descriptores, se
realizaron adecuaciones y se construyeron otros para dar cumpliendo con los objetivos
propuestos.

Algunas de estas acciones hacen parte del “pretest” que se describe a continuacion.
Estas estuvieron enfocadas en su disefio y aplicacion como prueba diagndstica que sirvié de
instrumento para estratificar el pensamiento de los estudiantes. Inicialmente, estaba
enmarcado en acciones del Nivel 2 de analisis, en el cual los estudiantes: identifican las partes
que compone una figura geométrica, reconocian propiedades matematicas aunque sus
razonamientos aun estdn guiados por la percepcion fisica de las figuras, realizaban
mediciones en sus trabajos practicos, hacian relaciones entre elementos basicos de las figuras,
enunciaban listas de algunas de sus propiedades y las usaban de manera independiente, las
anteriores acciones dieron cuenta de que sus respuestas, en ocasiones, partian de la
observacion y medicion directa, por lo que se puede concluir que aun sus razonamientos son
limitados (MEN, 1998; Zapata y Sucerquia, 2009).

En correspondencia con los descriptores para este nivel que permitieron identificar
cémo razonan los estudiantes, como deducen propiedades a partir de la experimentacion,
coémo enumeran elementos caracteristicos de los triangulos, la interpretacion que tienen de
algunas definiciones y propiedades geométricas de los triangulos, y las descripciones que
hacen de manera informal. Aun asi, con lo rastreado para el nivel 2 se adicionaron algunos
descriptores del Nivel 3, estos se relacionan en la siguiente tabla 4 con el fin de identificar si

alguno de los participantes se acercaba a este o daba indicios caracteristicos de este nivel.

Tabla 4

Descriptores de los Niveles 2 y 3 que direccionaron el “pretest”

Descriptores (D) del Nivel 2. Analisis de una | Descriptores (D) del Nivel 3. Clasificacion de una

figura geométrica (triangulo). figura geométrica (triangulo)
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El estudiante en este nivel: El estudiante en este nivel:

Di: Establece caracteristicas de un triangulo a
partir de la clasificacién segin sus angulos.

D,: Establece caracteristicas y puede describir
las partes de un triangulo.

Ds: Establece caracteristicas de un triangulo a
partir de la clasificacion segln sus lados.

Dy Selecciona entre un conjunto de figuras
geomeétricas los tridngulos y menciona algunas
de sus propiedades de manera informal.

Dy7: Utiliza calculos matematicos para establecer

proporciones entre los lados de los triangulos.

D:: Identifica conjuntos minimos de
propiedades que caracterizan los triangulos.

D.: Clasifica légicamente triangulos a partir de
las propiedades y descubre otras propiedades de
acuerdo con relaciones que conoce de manera
informal.

D4: Comprende los pasos de forma individual de
un razonamiento, pero lo hace de manera
aislada, aun no reconoce la estructura de una
demostracion.

D7. Comprende que dos tridngulos son

semejantes si las razones de los lados

correspondientes son iguales.

Nota. Algunos descriptores de los niveles 2 y 3 en relacién con conceptos de semejanza de triangulos.
Fuente: elaboracion propia.

En esta prueba se analizé cada uno de los items para clasificar a los estudiantes en un
nivel de acuerdo con el modelo de van Hiele (1957). Para el andlisis del pretest y el
experimento de ensefianza se hizo la seleccion de algunas actividades representativas que se
describieron en tablas y matrices para la organizacion, sintesis y andlisis de la informacién
recolectada durante el trabajo de campo. Estas sirvieron de evidencia para mostrar los
resultados, analizar como razonan los estudiantes y evidenciar el progreso en su
razonamiento.

Continuando con las ideas hasta ahora expuestas, se hace una descripcion del proceso
mencionado asi: en primer lugar, para cada uno de los apartados del presente analisis se
construyeron tablas con elementos y actividades del trabajo de campo, estas hicieron parte
de cada una de las fases y guiaron el analisis de los datos; luego, se presentaron los resultados
mas representativos de las actividades desarrolladas por los estudiantes participantes de la

investigacién, con su respectivo monitoreo y un analisis de los resultados; por Gltimo, con
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esta informacion en conjunto se construyeron unas matrices que segin Hernandez et al.
(2014)

[...] son utiles para establecer vinculaciones entre categorias o temas (0 ambos). Las

categorias o temas se colocan como columnas (verticales) o como renglones o filas

(horizontales). En cada celda el investigador documenta si las categorias o temas se

vinculan o no; y puede hacer una version donde explique como y por qué se vinculan.

(p. 446)

Asi pues, estas matrices estan compuesta por filas y columnas, estas a su vez
contienen datos modificables en funcidén de la investigacién, el cruce de estas filas y
columnas producen unas celdas en las que se sintetizo la informacion que denota una accion
del estudiante (el nombre de cada estudiante se cambid por Ei, E2, Ez para proteger su
identidad, debido a que son menores de edad) que resume los resultados para cada una de las
fases.

Por otra parte, las evidencias que se recolectaron de la prueba diagnostica se
relacionan en la siguiente matriz y estas arrojaron informacion importante de los saberes
previos que tenian los estudiantes sobre conceptos relacionados con propiedades y
caracteristicas de los triangulos y el nivel de comprensién en cuanto a los criterios de
semejanza. Durante la implementacién de la actividad se dio el espacio para preguntas
relacionadas con los enunciados y conceptos, esto con el fin de observar si estaban claros en
cuanto a redaccion y contenido o cuales no, preguntas abiertas, y cerradas de seleccion
multiple con Unica respuesta, para identificar los saberes previos, se realizaron, ademas,
ejercicios de apareamiento para identificar las propiedades de los tridngulos, se establecieron
actividades para calcular razones y proporciones en triangulos, y por Gltimo, actividades de
comparacion de triangulos en las que se establecieron criterios de semejanza entre tridangulos.

En una prueba las preguntas que se formulen a los estudiantes, segun Jurado y
Londofio (2005), con el proposito de “[...] determinar, si reconoce adecuadamente los
conceptos y elementos basicos usados” (Jurado y Londofio, 2005, p. 87), para identificar qué
saben o desconocen, saberes previos que poseen, definiciones y propiedades que utilizan
sobre los triangulos y su clasificacion, todo con el fin de analizar sus razonamientos y

ubicarlos en un nivel del modelo.
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A continuacion, en la tabla 5 se relacionan los elementos méas representativos que

hicieron parte de la prueba diagnostica, esta, segun Jaime y Gutiérrez (1990) permiten “[...]

determinar el nivel de razonamiento, lo mas importante no es evaluar si los estudiantes

contestan bien o mal, sino como contestan y por qué lo hacen asi” (p. 321); en coherencia

con lo anterior, analizar sus respuestas fue un proceso que sirvié de insumo para rastrear su

proceso de razonamiento y clasificarlos en un nivel del modelo de van Hiele, la informacion

que se presenta a continuacion posibilitd la revision de las respuestas dadas por los

estudiantes que participaron de la investigacion.

Tabla b

Elementos del “pretest” para clasificar E1, E2 y Ez en un Nivel 2 del modelo de van Hiele.

Descriptores
del Nivel 2

Di: Establece caracteristicas de un triangulo a partir de la clasificacion segln sus angulos.
D,: Establece caracteristicas y puede describir las partes de un triangulo.

Ds: Establece caracteristicas de un tridngulo a partir de la clasificacién segin sus lados.
D4 Selecciona entre un conjunto de figuras geométricas los triangulos y menciona

algunas de sus propiedades de manera informal.

Conocimientos

previos

Se evaluaron los siguientes elementos:
Identificar las clases de angulos segin su medida.

Clasificar los triangulos segun la medida de sus angulos.

Descripcion de

Se desarroll6 el pretest indagando por saberes previos del estudiante, se hizo énfasis en

la actividad la parte visual, se identifico que lenguaje matematico utiliza al momento de justificar un
proceso y como lo hace de manera informal.

Actividad Halla la medida del &ngulo interno que falta y escribe el nombre que recibe el triangulo

propuesta de acuerdo con la amplitud de sus &ngulos internos: triangulo obtusangulo, tridngulo

rectangulo o triangulo acutangulo.

Instrucciones

de la actividad

Se solicié previamente traer a la prueba diagndstica regla, transportador, lapiz, sacapuntas
y borrador, se entrego6 a cada estudiante un “pretest” y se dio la orientacion de realizar la
actividad propuesta con el fin de identificar qué saben del objeto en estudio, ademas, el
estudiante debia escribir en aquellos apartados donde no comprendian el enunciado una

nota que indicara el porqué no realizaba dicha actividad.

Nota. Datos tomados del “pretest” para el analisis y clasificacion de E1, E> y Ez en el Nivel 2 del

modelo de van Hiele. Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se presentan los resultados que se relacionan en la tabla 6, 7 y 8, los

cuales corresponden a las respuestas y datos recogidos durante el trabajo de campo y que dan

cuenta de la informacion que se requiere para clasificar a los estudiantes en un nivel del

modelo propuesto:

Tabla 6
Resultado del “pretest” para clasificar E1 en un Nivel 2 del modelo de van Hiele

Monitoreo

actividad

de

la

En observd que el estudiante:

Identifica las caracteristicas de los tridngulos.
Identifica propiedades de los triangulos.

Identifica las clases de dngulos segln su medida.
Clasifica los tridngulos segun la medida de sus lados.

Clasifica los triangulos segun la medida de sus &ngulos.

Resultado

Identifica que las medidas de los &ngulos interiores de un tridngulo determinan su
nombre y clasificacion.
G ’51

il
>RTD

Realiza razonamientos al identificar que:

e Todo triangulo tiene propiedades, en este caso la suma de los angulos
interiores de un tridngulo es 180°, el estudiante deduce a partir de
calculos de suma y resta el valor que falta.

e Segun las medida de los angulos internos de un triangulo este se clasifica
asi:

Si un triangulo si tiene un angulo de 90° es triangulo rectangulo.
Si un triangulo tiene sus tres angulos agudos es un Tridngulo acutangulo.

Si un triangulo tiene uno de sus angulos obtuso es Tridngulo obtusangulo.
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Nota. Datos tomados del “pretest” de E1 y analisis de sus resultados. Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los resultados de las acciones que realizé E1, se evidencié que este cumple
con los descriptores propuestos para el Nivel 2. Puesto que en la teoria se demuestra que los
estudiantes en este nivel analizan “[...] las relaciones entre los elementos basicos de
estudio... reconocen las propiedades matematicas de los objetos” (Zapata y Sucerquia, 2009,
p.45); los elementos aqui descritos le facilitaron al estudiante poner de manifiesto la
comprension que tiene de los conceptos bésicos relacionados con la clasificacion y
propiedades de los triangulos, acciones que lo clasifican en un Nivel 2. Siendo consecuente
con la revision de los resultados y siguiendo la direccién de los elementos de la tabla 5, se

muestran las evidencias en la tabla 7 para E; extraidas del “pretest” que se le realizo:

Tabla 7

Resultado del “pretest” para clasificar E> en un Nivel 2 del modelo de van Hiele

Monitoreo de la | Se observé que el estudiante:

actividad Identifica algunos angulos de acuerdo con su amplitud y comprende que la suma de
los &ngulos internos de un tridngulo es de 180°.

Describe algunas caracteristicas de los triangulos de forma muy general y se enfoca
en nombrarlos atendiendo a la medida de longitud de sus lados.

Identifica que la medida de los angulos internos tienen relacién con el nombre de
la medida de sus lados, pero aun no clasifica los triangulos de acuerdo con la
amplitud de sus &ngulos internos.

Resultado El estudiante halla la medida del angulo que falta correctamente atendiendo a la
E> suma de los dngulos internos, pero ain no relaciona las propiedades atendiendo a

sus angulos (rectangulos, acutangulos, obtusangulos).

>R

Realiza razonamientos al identificar que:
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e Todo triangulo tiene propiedades, y la suma de los angulos interiores de
un triangulo da 180°, el estudiante halla con calculos mentales el valor del
angulo faltante.

e Segln las medida de los angulos del tridngulo este lo relaciona con la
clasificacion de los lados del triangulo, pero adn no hace relaciones de

clasificacion segun la medida de los &ngulos.

Nota. Datos tomados del “pretest” de E y andlisis de sus resultados. Fuente: elaboracion propia.

Las evidencias que se encuentran en la tabla anterior en relacion con las acciones
desarrolladas por E2 muestran que cumple con los descriptores propuestos para el Nivel 2.
Dado que, al analizar las actividades del estudiante, este “establece las propiedades de las
figuras de forma empirica, a través de la experimentacion y manipulacion” (Vargas y
Gamboa, 2013, p. 83), esto se logra ver reflejado en sus respuestas, ya que se enfoca en lo
que observa al reconocer que todo triangulo posee caracteristicas particulares y que tiene
propiedades, pero se le dificulta relacionarlas segun su clasificacion. Se continu6 el analisis
de Ez en la tabla 8 con el proposito de identificar si este presenta alcances del mismo nivel y

en relacién con los elementos de la tabla 5.

Tabla 8

Resultado del “pretest” para clasificar Ez en el Nivel 2 del modelo de van Hiele

Monitoreo de la | Se observé que la estudiante:

actividad Identifica correctamente el nombre de cada angulo de acuerdo con su amplitud.
Hace mediciones utilizando el transportador para hallar la medida de los angulos
internos del triangulo.Clasifica correctamente los triangulos segln la medida de sus

angulos internos.

Resultado Identifica que las medidas de los angulos interiores de un tridngulo determinan su

Es nombre y clasificacion.
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Realiza razonamientos al identificar que:

e Todo triangulo tiene propiedades y las enumera, pero no reconoce que la
suma de los angulos internos de un triangulo es 180°, la estudiante es mas
visual y se enfoca en utilizar instrumentos de medicion para validar sus
resultados y calcular el valor que falta.

e Segln las medida de los 4ngulos internos de un triangulo este se clasifica
asi:

Si un triangulo si tiene un dngulo de 90° es tridngulo rectangulo.

Si un tridngulo tiene sus tres angulos agudos es un Triangulo acutangulo.

Si un triangulo tiene uno de sus angulos obtuso es Triangulo obtusangulo.

Nota. Datos tomados del “pretest” de Esy andlisis de sus resultados. Fuente: elaboracion propia.

La anterior accién arrojo evidencias del razonamiento que hace Es en cuanto al
reconocimiento de algunas propiedades y caracteristicas de los tridngulos, pues encuentra la
respuesta correcta al nombre de los triangulos de acuerdo con la clasificacién segln la medida
de los angulos internos, esta evidencia puede darse “[...] a partir de la observacién o de la
manipulacion. No obstante, esa capacidad es limitada, lo que se puede manifestar en
clasificaciones incorrectas, ya que las propiedades aparecen como una lista, sin relacion de
unas con otras” (Jurado y Londofio, 2005, p. 10). Dicho esto, al manipular el objeto
matematico sin relacionar las propiedades, Ez encuentra el valor de los angulos internos de
dos de los triangulos de forma errénea, lo que da validez a los aportes dados por los autores
mencionados quienes afirman que en el Nivel 2 de analisis la estudiante limita su capacidad
a la visualizacion y manipulacion del objeto en estudio.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores se utilizaron descriptores del Nivel 3

dentro del mismo “pretest” en relacién con los conceptos de semejanza de tridngulos, con el



SEMEJANZA DE TRIANGULOS: UN CONCEPTO PARA PROMOVER NIVELES DE
RAZONAMIENTO GEOMETRICO 71

proposito de identificar si los estudiantes participes de este estudio tenian alcances en
procesos de formalizacion que tuviesen relacion con este nivel. Para ello, la tabla 9 muestra

algunos elementos seleccionados y actividades que hicieron parte de la prueba.

Tabla 9

Elementos y actividad 8 del “pretest” para clasificar E1, E2 y Ez en un nivel 3 del modelo de
van Hiele.

Descriptores D1: Identifica conjuntos minimos de propiedades que caracterizan los triangulos.
del Nivel 3 D,. Clasifica légicamente triangulos a partir de las propiedades y descubre otras

propiedades de acuerdo con relaciones que conoce de manera informal.

Conocimientos | En este se evalud el siguiente elemento:
previos Comparar las relaciones que existen en los tridngulos entre las medidas de sus lados y

sus angulos correspondientes.

Descripcion de | Esta actividad busca identificar si el estudiante reconoce las propiedades y las relaciona

la actividad entre si y si descubre otras propiedades.
Actividad 8. Encuentra las medidas de los lados y de los &ngulos de cada uno de los siguientes
propuesta triangulos, y sefiala con “x” en el cuadro inferior todas las caracteristicas y propiedades

(ue posea cada uno estos.

Instrucciones | Se solicié previamente traer a la prueba diagnéstica regla, transportador, lapiz,
de la actividad | sacapuntas y borrador, se entregd a cada estudiante un “pretest” y se di6 la orientacion
de realizar la actividad propuesta con el fin de identificar que saben del objeto en

estudio, ademads, el estudiante debia escribir en aquellos apartados donde no

comprendian el enunciado una nota que indicara el porque no realizaba dicha actividad.

Nota. Datos tomados del “pretest” para analisis y clasificacion de Eq, E2 y E3 en el Nivel 3

del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracion propia

Es importante considerar los descriptores del Nivel 3 dentro del mismo “pretest” dado
que, si en algun punto el razonamiento exhibido de un estudiante estuviese en relacion con
este nivel, las actividades propuestas se direccionarian en perfeccionar dicho nivel y avanzar
al siguiente. Por lo anterior, las tablas 10, 11y 12 que se relacionan a continuacién, muestran
las respuestas de E1, E> y Ez que corresponden a los elementos seleccionados en la tabla 9 y

que hicieron parte de la prueba en cuestion.
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Tabla 10

Resultado de la actividad 8 del “pretest” para clasificar E1 en un Nivel 3 del modelo de van
Hiele

Monitoreo de la | Se observa que el estudiante:

actividad Identifica algunas propiedades que caracterizan los tridngulos, pero no en conjunto, al
momento de identificar la clasificacion de los triangulos segun las medidas de sus
angulos o sus lados no logra en conjunto hacer relaciones.

Resultado Utiliza adecuadamente los instrumentos de medicidon para hallar los datos, logra
E1 identificar algunas propiedades pero se le dificulta hacer relaciones, solo selecciona

algunos elementos que clasifican los triangulos.

— -

Obtusangulo
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Realiza razonamientos al identificar que:
e Todo triangulo tiene propiedades.
e Lasuma de los angulos interiores de un triangulo es 180°,
e  Segln las medida de los angulos internos de un triangulo este se clasifica asi:
Si un triangulo si tiene un angulo de 90° es tridangulo rectangulo.
Si un tridngulo tiene sus tres angulos agudos es un Tridngulo acutangulo.
Si un triangulo tiene uno de sus angulos obtuso es Tridngulo obtusangulo.
e Segun las medida de los lados, un triangulo se clasifica en:
Si un triangulo si tiene todos sus lados iguales es equilatero.
Si un triangulo tiene dos de sus lados con igual medida es isosceles.
Si un triangulo tiene todos sus lados con diferente medida es escaleno.

Se le dificulta relacionar las propiedades, nombra algunas que observa pero considera

que solo puede clasificarlas de acuerdo a una sola propiedad.
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Nota. Datos tomados del “pretest” de E; para analisis y clasificacion de sus resultados en el Nivel 3

del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracién propia.

En esta actividad E; responde aun a las acciones del Nivel 2 de andlisis, dado que
selecciona algunos elementos de clasificacion y aun no establece relaciones entre las
propiedades del objeto matematico, es por ello que sus razonamientos ‘“se ven limitados
porque las propiedades se usan de manera independiente, [mayormente] se enuncian listas de
propiedades que permiten identificar los objetos geométricos, pero de estas no se determinan
cuales son suficientes y necesarias para definir un objeto” (Zapata y Sucerquia, 2009, p. 45),
estas limitaciones las logra superar el estudiante cuando su razonamiento le permite
establecer interrelaciones entre el objeto en estudio y las partes que lo conforman, toda vez
que el estudiante logre completar estas acciones pasara al nivel esperado que es el siguiente.

Los resultados que se relacionan en la tabla 11 pertenecen a E».

Tabla 11

Resultado de la actividad 8 del “pretest” para clasificar E» en un Nivel 3 del modelo de van
Hiele

Monitoreo de | Se observé que el estudiante:

la actividad Identifica algunas propiedades que caracterizan los triangulos, pero no en conjunto, al
momento de seleccionar la clasificacion de los triangulos solo clasifica los triangulos
segln la medida de sus lados, alin no establece relacion con las medidas de sus angulos,

por lo tanto, no logra en conjunto hacer relaciones.

Resultado Utiliza adecuadamente los instrumentos de medicién para hallar los datos, logra
E> identificar algunas propiedades pero se le dificulta hacer relaciones, solo selecciona

algunos elementos que clasifican los tridngulos de acuerdo con la medida de los lados.
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Realiza razonamientos al identificar que:
e Todo triangulo tiene propiedades.
e Lasuma de los angulos interiores de un triangulo es 180°.
e Segln las medida de los lados, un tridngulo se clasifica en:
Si un tridngulo si tiene todos sus lados iguales es equilatero.
Si un triangulo tiene dos de sus lados con igual medida es isdsceles.

Si un tridangulo tiene todos sus lados con diferente medida es escaleno.

solo puede clasificarlas de acuerdo a una sola propiedad.

Se le dificulta relacionar las propiedades, nombra algunas que observa pero considera que

Nota. Datos tomados del “pretest” de E, para analisis y clasificacion de sus resultados en el Nivel 3

del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracién propia.

En esta actividad E> responde aun a las acciones del Nivel 2 de analisis sin mostrar

cercania con el Nivel 3; este continla enfocado en visualizar solo la clasificacion de

triangulos de acuerdo con la medida de sus lados, selecciona unas propiedades y no establece

las relaciones entre la clasificacion segun sus lados y sus angulos, esta enfocado en usar “[...]

propiedades de una figura como si fueran independientes entre si” (Jaime y Gutiérrez, 1990,

p. 309). Por lo tanto, E> no logra clasificar adecuadamente los tridngulos y le da més

importancia a establecer una propiedad que encontrar varias en comun. Para finalizar con el

analisis de este primer item se relaciona en la siguiente tabla 12 los resultados de Ez y su

analisis respectivo.

Tabla 12
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Resultado de la actividad 8 del “pretest” para clasificar E3 en un Nivel 3 del modelo de van

Hiele

Monitoreo de la

Se observé que la estudiante:

actividad Identifica algunas propiedades que caracterizan los tridngulos, pero no en conjunto, al
momento de identificar la clasificacion de los triangulos solo clasifica los triangulos
segin la medida de sus lados, aln no establece relacion con las medidas de sus
angulos, por lo tanto, no logra en conjunto hacer relaciones.

Resultado Utiliza los instrumentos de medicion para hallar los datos, logra identificar algunas

Es propiedades pero se le dificulta hacer relaciones, solo selecciona algunos elementos

que clasifican los triangulos.

Realiza razonamientos al identificar que:
e Todo triangulo tiene propiedades.
e Segln las medida de los lados, un tridngulo se clasifica en:
Si un tridngulo si tiene todos sus lados iguales es equilétero.
Si un tridngulo tiene dos de sus lados con igual medida es isdsceles.
Si un triangulo tiene todos sus lados con diferente medida es escaleno.
e Segln las medida de los angulos internos de un tridngulo este se clasifica asi:
Si un triangulo si tiene un angulo de 90° es triangulo rectangulo.
Si un triangulo tiene sus tres angulos agudos es un Triangulo acutangulo.
Si un tridngulo tiene uno de sus angulos obtuso es Tridngulo obtusangulo.
Se le dificulta relacionar las propiedades, nombra algunas que observa pero considera
que solo puede clasificarlas de acuerdo a una sola propiedad.

Nota. Datos tomados del “pretest” de Ez para analisis y clasificacion de sus resultados en el Nivel 3

del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracion propia.
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En la actividad anterior E3 continud presentando dificultades al manipular el objeto
de estudio; la estudiante no tenia claridad frente a algunas propiedades y caracteristicas de
los triangulos, lo que denotd un resultado erréneo en uno de los triangulos al realizar
mediciones de los angulos internos, evidenciandose que “No relaciona las distintas
propiedades de las figura geometricas, por lo que no pueden hacer clasificaciones de esas
figuras basandose en sus propiedades” (Jurado y Londono, 2005, p. 10), en este nivel la
estudiante es capaz de describir un triangulo, enumera algunas de sus propiedades pero ain
no las relaciona, obedeciendo al Nivel 2 de analisis sin lograr mostrar elementos que
evidencien estar en un Nivel 3. Adicionalmente, se seleccionaron otras actividades que
hicieron parte del pretest y se relacionan en la tabla 13 pues eran evidencias que estaban
directamente relacionadas con los conceptos de semejanza de triangulos e hicieron parte del
Nivel 3.

Tabla 13

Elementos y actividades 9, 10, 11y 12 del “pretest” para clasificar E1, E2y Ez en un nivel 3
del modelo de van Hiele.

Descriptores del | Ds: Comprende los pasos de forma individual de un razonamiento, pero lo hace de
Nivel 3 manera aislada, aun no reconoce la estructura de una demostracion.
D7: Comprende que dos tridngulos son semejantes si las razones de los lados

correspondientes son iguales.

Conocimientos En este se evaltan los siguientes elementos:
previos Establecer razones entre las medidas de uno de sus lados y uno de sus angulos.
Establecer relaciones de semejanza entre triangulos.

Aplicar los criterios de semejanza entre triangulos.

Descripcion de la | En esta actividad se buscd identificar si el estudiante comprendia conceptos de
actividad semejanza de tridngulos, hacia definiciones con una estructura matematica requerida
por el nivel, o utilizaba en conjunto las propiedades necesarias y suficientes para

relacionarlas entre si o en su defecto realizaba demostraciones de manera informal.

Actividades 9. Observa los siguientes triangulos semejantes y halla las medidas pedidas.
propuestas Justifica tu respuesta.
10. De los siguientes triangulos semejantes determina la razén de semejanza y

justifica tu respuesta.
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11. De las siguientes parejas de triangulos ¢Cuales son semejantes entre si?,
selecciona con una X en el recuadro si son semejantes 0 no son semejantes y
explica porque los consideras semejantes o porque no los consideras
semejantes.

12. De las siguientes parejas de triangulos semejantes. Determina que criterio
LLL (lado, lado, lado), AAA (angulo, angulo, angulo) o LAL (lado, angulo,
lado) asegura la semejanza de esos triangulos y escribe en el recuadro el

criterio que le corresponde.

Instrucciones de | Se solicié previamente traer a la prueba diagndstica regla, transportador, lapiz,
la actividad sacapuntas y borrador, se entrego a cada estudiante un “pretest” y se di6 la orientacion
de realizar la actividad propuesta con el fin de identificar que saben del objeto en
estudio, ademas, el estudiante debia escribir en aquellos apartados donde no
comprendian el enunciado una nota que indicara el porque no realizaba dicha

actividad.

Nota. Datos tomados del “pretest” para analisis y clasificacion de E1, E2 y Es en el Nivel 3 del modelo

de van Hiele. Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, tomando en consideracién los datos de la tabla 13, se muestra en las

tablas 14, 15y 16 algunos resultados manifiestos por los estudiantes.

Tabla 14
Resultado del “pretest” para clasificar E1 en un Nivel 3 del modelo de van Hiele

Monitoreo de la | Se observé que el estudiante:

actividad Presento dificultades para encontrar semejanzas en los triangulos dados, lo hizo de
manera empirica utilizando la visualizacion y tratd de justificar algunos
procedimientos, pero se evidencié que no tiene claro los conceptos.

Resultado Actividad 9:

E:
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En estas actividades E; a partir de la observacién y la manipulacién del objeto
matematico el estudiante no logréd establecer semejanzas que justificaran su respuesta,
porgue ain no comprende los conceptos de semejanza y no utiliza las propiedades
necesarias y suficientes para relacionarlas entre si y en su defecto aln no realizaba

demostraciones.

Nota. Datos tomados del “pretest” de E; para analisis y clasificacion de sus resultados en el Nivel 3

del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracién propia.

En este nivel se esperaba que E: identificara elementos de proporcionalidad y
teoremas que lo acercaran a definiciones relacionadas con conceptos de semejanza de
triangulos, clasificara los tridngulos al deducir sus propiedades y relacionara unas con otras.
En concordancia con lo anterior, se buscaba con estos items identificar si su razonamiento
estaba en un grado de adquisicion del Nivel 3. De acuerdo con la observacién y los resultados
de la prueba, se concluye que E1 no logra alcanzar este nivel porque adn no se acerca a
razonamientos logicos formales ni siente la necesidad de hacerlos, y para este Nivel 3 de
clasificacion “El tipo de argumentacion es informal (aunque correcta) y, frecuentemente,
recurre a argumentos basados en la experiencia” (Zapata y Sucerquia, 2009, p. 47),
experiencia que aun no ha adquirido E; y se evidencia en las respuestas del “pretest”.
Continuando con el analisis de los descriptores del Nivel 3, a continuacidn, se relacionan en
la tabla 15 las evidencias de E> en relacion con acciones encaminadas a la comprension de

conceptos de semejanza de triangulos.

Tabla 15

Resultado del “pretest” para clasificar E> en un Nivel 3 del modelo de van Hiele

Monitoreo de la | Se observé que el estudiante:

actividad No comprende la instruccion de estos items y se le dificulta encontrar semejanzas en los
triangulos dados, debido a que no tiene claro los conceptos y manifiesta no haber visto
este tema durante su proceso académico.

Resultado Actividad 9:

E>
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En estas actividades E; a partir de la observacién y la manipulacion del objeto
matematico el estudiante no logra establecer semejanzas que justifiquen su respuesta,
porque aun no comprende los conceptos de semejanza y no utiliza las propiedades
necesarias y suficientes para relacionarlas entre si y en su defecto alin no realizaba

demostraciones.

Nota. Datos tomados del “pretest” de E, para analisis y clasificacion de sus resultados en el Nivel 3

del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracién propia.

Lo anterior arrojé resultados en los que se evidencia que E> no mostré acciones
encaminadas a cumplir con los descriptores propuestos para este nivel y no proporciono
ninguna justificacion, manifiesta en sus respuestas que no comprende ni ha visto este tipo de
conceptos, esto demuestra que aun no consigue acercarse a elementos caracteristicos del
Nivel 3.

Buscando recolectar y analizar las respuestas del “pretest” de los tres estudiantes que
hicieron parte de la investigacion, se presentan a continuacion, en la tabla 16, las evidencias

de la participante Es, para verificar si razona en el Nivel 3 del modelo propuesto.

Tabla 16

Resultado del “pretest” para clasificar Ez en un Nivel 3 del modelo de van Hiele

Monitoreo de la | Se observé que el estudiante:

actividad No comprende la instruccion de estos items y se le dificulta encontrar semejanzas en
los tridngulos dados, debido a que no tiene claro los conceptos y manifiesta no haber
visto este tema durante su proceso académico.

Resultado Actividad 1:

Es
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AABC «~ AWYC

a. Determine la medida del segmento BC:
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Justificacion:

Actividad 2:

AABC ~ AOMG

7
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[
a. Determine la medida del segmento BC:
b. Determine la medida del angulo MOG: N

Justificacién:

En estas actividades Es no logra establecer semejanzas que justifiquen su respuesta,
porque ain no comprende los conceptos de semejanza y no utiliza las propiedades
necesarias y suficientes para relacionarlas entre si, y en su defecto no realizaba

demostraciones.

Nota. Datos tomados del “pretest” de E3 para analisis y clasificacion de sus resultados en el Nivel 3

del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracion propia.
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Se concluye con Es que la mayor dificultad en el “pretest” fue enfrentarse con
actividades correspondientes al Nivel 3 “En este nivel se inician procesos de razonamiento
formal, el estudiante comienza a establecer relaciones, ahora las proposiciones no se perciben
aisladas, sino que se infieren los vinculos de dependencia entre unos elementos y otros”
(Zapata y Sucerquia, 2009, p. 45). Es por ello, que Ez no cumple con este nivel y se ubica en
el Nivel 2 de andlisis, dado que su comprension esta en identificar conceptos basicos de los
triangulos, ademas, necesita de la observacion y manipulacion para reconocer algunas de sus

propiedades.

5.2 Analisis general del “pretest”
Esta prueba llamada “pretest” sirvié como instrumento para observar y comprobar el

nivel con el que los estudiantes resolvian los ejercicios de razonamiento propuestos y el
vocabulario empleado al momento de hacer definiciones, establecer caracteristicas o
identificar propiedades. Estas pruebas, segun lo que afirman Corberan et al. (1994), al
aplicarlas, permite a los docentes obtener informacion de los conocimientos y nivel de
razonamiento de los estudiantes antes de iniciar los procesos de ensefianza del tema
experimental. Dichos procesos hacen parte de las caracteristicas de los experimentos de
disefio que permiten acomodar un modelo a la realidad que se observa y al implementar estos
disefios experimentales se configura un constructo tedrico para darle paso a la interpretacion
de los datos que se obtengan desde la préctica.

De ahi que las acciones mencionadas se establecieron mediante cuatro descriptores
(D1, D2, D3, D4) del Nivel 2 que se relacionan en la tabla 17. En la primera columna se ubican
los estudiantes (Ez1, E2, Es), luego el cruce de estas filas y columnas producen unas celdas en
las que se sintetizd la accion del estudiante en cuanto a conceptos relacionados con la
semejanza de triangulos, el lenguaje matematico utilizado para referirse a sus propiedades y
las caracteristicas o atributos que nombra, estos se agruparon en la tabla 17 que se relaciona

a continuacion:

Tabla 17
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Matriz de resultados y anélisis general del pretest para el Nivel 2 del modelo de van Hiele

comprende que la
suma de los angulos
internos  de un
triangulo es de 180°.
Halla la medida del

angulo que falta,

pero auan no
relaciona las
propiedades

atendiendo a sus

angulos

muy general y se
enfoca en la medida
de longitud de sus

lados.

longitud de sus lados.

Nivel 2 D1 D> Ds D4
Establece Establece Establece Selecciona entre un
caracteristicas de | caracteristicas y | caracteristicas de un | conjunto de figuras
un triangulo a | puede describir las | tridngulo a partir de | geométricas los
partir  de su | partes de un | su clasificacion | triangulos y menciona
clasificacion segun | triangulo. segun sus lados. algunas de sus
sus angulos. propiedades de

manera informal.

E1 Identifica Describe algunas | Identifica claramente | Relaciona algunas
correctamente el | caracteristicas de los | el nombre de los | propiedades que
nombre de cada | triAngulos de forma | tridngulos de acuerdo | caracterizan los
angulo de acuerdo | muy general y se | con las caracteristicas | tridngulos, a partir de la
con su amplitud y | enfoca en la medida | segin la longitud de | representacidn grafica.
halla la medida de | de longitud de sus | sus lados.
los &ngulos internos | lados.
en un triangulo para
denotarlo de
acuerdo con la
medida de sus
angulos internos.

E> Identifica algunos | Describe algunas | Identifica claramente | Selecciona algunas
angulos de acuerdo | caracteristicas de los | las caracteristicas de | propiedades que
con su amplitud y | triangulos de forma | lostriangulos segln la | caracterizan los

triangulos, en un

conjunto dado.
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(rectangulos,
acutangulos,

obtusangulos).

Es Identifica el nombre | Establece Describe Identifica algunas
de cada angulo de | caracteristicas en los | caracteristicas de los | propiedades de un
acuerdo con su | tridngulos a partir de | triangulos segin la | tridngulo, ain  no
amplitud. la medida de sus lados | longitud de sus lados. | relaciona varias
Identifica algunas |y menciona propiedades entre si.
propiedades de los | caracteristicas de
triangulos, como su | acuerdo  con la
clasificacion segin | amplitud de  sus
la medida de sus | angulos.

lados y sus angulos.
Halla la medida de
los angulos en un
triangulo utilizando
instrumentos de
medicién y logra
establecer
claramente como se
denotan de acuerdo
con la medida de sus

angulos internos.

Nota. Resultados y analisis general del “pretest” de los E1, E» y Ezpara el Nivel 2 de analisis. Fuente:

elaboracion propia.

Como resultado de este primer analisis, los estudiantes E1, E> y Es, presentaron un
razonamiento acorde con los descriptores correspondientes al Nivel 2, reconocen algunas
propiedades de los tridangulos y establecen caracteristicas a partir de su clasificacion seguin
sus lados y sus angulos, por lo tanto, identificaron claramente los elementos que integran la
figura y enunciaron algunas propiedades de manera informal, sus respuestas se centraron a
partir de la observacion y manipulacion del objeto en estudio; la forma de responder a los
interrogantes, da cuenta de un tipo de razonamiento acorde con dicho nivel ya que este ofrece
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“un razonamiento que podemos llamar “matematico”, pues es el primero en el que los

estudiantes son capaces de descubrir y generalizar (necesariamente a partir de la observacion

y la manipulacion) propiedades que todavia no conocian” (Jaime y Gutiérrez, 1990, p. 309).

Asimismo, se observé que los estudiantes en su gran mayoria buscaron instrumentos como

la regla y el transportador para realizar mediciones y justificar de manera empirica sus

respuestas.

Para dar continuidad con al analisis del “pretest” se hace una matriz con las mismas

caracteristicas de la anterior, pero con descriptores del Nivel 3 que hicieron parte de la prueba

diagndstica, estos se agruparon en la tabla 18 que se relaciona a continuacion:

Tabla 18

Matriz de resultados y andlisis general del pretest para el Nivel 3 del modelo de van Hiele

Nivel 3 D1 D2 D7 Ds
Identifica Clasifica Comprende que dos | Comprende los
conjuntos minimos | l6gicamente triangulos son | pasos de forma
de propiedades | triangulos a partir | semejantes si  las | individual de un
que caracterizan | de las propiedades y | razones de los lados | razonamiento,
los tridngulos. descubre otras | correspondientes son | pero lo hace de

propiedades de | iguales. manera  aislada,
acuerdo con aun no reconoce la
relaciones que estructura de una
conoce de manera demostracion.
informal.

E: Identifica algunas | Se le dificulta | Hace  comparaciones | Observa que los
propiedades que | establecer relaciones | utilizando instrumentos | angulos en los
caracterizan los | entre los tridngulosde | de mediciobn  para | triangulos  dados
tridngulos, pero no | acuerdo  con  la | establecer relaciones e | tienen igual medida,
en conjunto, | clasificacion de sus | identifica que los | pero continda
identifica que wun | ladosy sus angulos. angulos en algunos | limitando su
triangulo la suma de triangulos tienen igual | respuesta a
sus angulos internos medida y hace | comparar el tamafio
es 180°, pero al generalizaciones que lo | de ambos, alejado
momento de llevan a responder que | de comprender los
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caracterizan los
triangulos

atendiendo a la
medida de sus lados

y sus angulos.

entre varias

propiedades.

el tema de semejanza y
que en su trayecto por la
institucién no lo ha
visto, por lo tanto, no
comprende el
enunciado, ni lo intenta

realizar.

exponerle lo Gnico que varia es su | pasos y establecer
problemas que tamafio, pero adn no | relaciones al
justifiquen la comprende el | momento de
clasificacion de los significado de | explicar porque son
tridngulos segln las semejanza, ni establece | semejantes dos
medidas de sus relaciones de | triangulos.

angulos no logra en proporcionalidad.

conjunto hacer

relaciones.

E2 Identifica en los | Selecciona solo | El estudiante manifiesta | Identifica algunos
triangulos algunas | propiedades de los | no haber visto el tema | elementos de forma
caracteristicas, pero | triangulos a partir de | de semejanza y mucho | oral, los enuncia,
de manera | la clasificaciobn de | menos comprender el | pero no da respuesta
independiente. triangulos segin la | enunciado  propuesto | de manera escrita,

medida de sus lados, | para dar respuesta a la | no logra conectar las

por lo que limita las | actividad de indagacion | ideas de manera

respuestas dejando de | de  saberes previos | Idgicay continua en

lado las propiedades | sobre el tema | la linea de no

segln la medida de | propuesto. comprender lo que

sus angulos. se debe hacer dado
que no comprende
el tema.

Es Identifica algunas | Se le dificulta | La estudiante | La estudiante
propiedades que | establecer relaciones | manifiesta no recordar | nombra

caracteristicas y
propiedades de
forma oral e
independientes,

pero no comprende
debe

seguir para explicar

que  pasos
dichas semejanzas
establecidas en los

triangulos dados.
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Nota. Resultados y andlisis general del “pretest” de los E1, E» y Es para el Nivel 3 de clasificacion.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la revision que se hizo de las acciones que realizaron los estudiantes del
Nivel 3 en la evaluacion diagnostica o “pretest”, se evidencia que los estudiantes no lograron
razonamientos de este Nivel, dado que, si un estudiante se ubica en este nivel de clasificacion
iniciaria procesos de razonamiento formal y las definiciones que este hace evidenciarian un
razonamiento que le facilitaria “establecer interrelaciones entre una figura y sus partes, asi
como también permite hacer clasificaciones segun las propiedades analizadas, las relaciones
entre los elementos bésicos de estudio y el analisis de sus propiedades permiten dar
definiciones verbales del concepto tratado”(Zapata y Sucerquia, 2009, p.45). Aunado a lo
anterior, los estudiantes manifestaron no saber como justificar los ejercicios propuestos y se
notd un lenguaje matematico muy limitado.

Asimismo, con los resultados que proporciond la prueba diagnostica, se continud con
el experimento de ensefianza en correspondencia con cada una de las fases de aprendizaje del
modelo, para direccionar el progreso al siguiente nivel. Para ello, el investigador disefié unas
actividades que buscaron mejorar el razonamiento de los estudiantes para lograr una
evolucion en los niveles del modelo de van Hiele, asimismo mejorar la comprension de
conceptos sobre semejanza de triangulos; en este punto, segiin Molina et al., (2011) “Los
investigadores se convierten en una parte integral del sistema que estan investigando,
interaccionando con é€l, lo que conduce a complejas relaciones que rompen la habitual
distincion entre investigadores, docentes y alumnos” (p. 79). A continuacion, se presentan
los momentos del experimento de ensefianza disefiados a partir de las fases de aprendizaje
del modelo de van Hiele:

Momento 1 (Mz1): este primer momento del experimento estuvo en correspondencia
con los descriptores de la fase 1 (informacion); este momento se llamé “Recordemos
conceptos a traves de construcciones con regla y compas”, alli se dio una interaccion entre el
investigador docente y los estudiantes, para familiarizarlos con el objeto de estudio. Se
realizd una introduccion sobre el tipo de actividades que se desarrollarian durante el

experimento de ensefianza, los materiales que se necesitarian para los encuentros y se indago
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sobre sus conocimientos previos a partir de la guia que se implemento, para observar como
construian las figuras geométricas propuestas, que preguntas realizaban y como eran sus
respuestas; estos aportes sirvieron para identificar el lenguaje matematico que utilizaban los
estudiantes, qué sabian del objeto de estudio, y como utilizaban herramientas de uso para
geometria como lo son el compas, la regla y el transportador.

Para iniciar esta actividad se present6 un video introductorio llamado “Matematica en
lo cotidiano: triangulos” (Ciencia Educativa, 2015). Este contenia definiciones, propiedades
y conceptos de clasificacion de los triangulos segin la medida de sus lados y sus angulos, y
su relacion con elementos del entorno. Estos se retomaron con el fin de repasar conceptos y
acercarlos a la visualizacién de representaciones geométricas y sus propiedades para
cognitivamente lograr el desarrollo de la fase en cuestion; luego se le entregé a cada
estudiante una guia con la actividad; esta Gltima se caracterizd por tener instrucciones paso a
paso para la construccion de triangulos con regla y compas, representacion gréfica que
beneficid a los estudiantes para visualizar y comprender cualidades que tenian los triangulos
(equilatero, issceles y escaleno) y observar que cada uno estaba dotado de propiedades.

Por lo anterior, y dada la importancia que tienen las construcciones con regla y
compas y su representacion visual en la geometria, se exalta lo indicado por Ramirez et al.,
(2018) en su investigacion, donde hacen especial énfasis en que:

Los instrumentos visuales tienen valor para la ensefianza de las matematicas y como

heuristicos para los descubrimientos matematicos; se reconoce la importancia de la

visualizacion en el quehacer matematico como un componente clave del

razonamiento, la resolucién de problemas y las demostraciones. (p. 31)

Asimismo, estas construcciones favorecieron cognitivamente a los estudiantes en su
visualizacion para ampliar las definiciones, reconocer propiedades y descubrir relaciones; en

la tabla 19 se relacionan los elementos y algunas actividades que guiaron esta fase.

Tabla 19
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Elementos y actividades del M1 “Recordemos conceptos a través de construcciones con
regla y compas”. Fase 1: informacion.

Descriptores del | Ds: Identifica algunas propiedades de los triangulos, sin hacer posible la relacion de unas
Nivel 2 propiedades con otras.
D¢: Realiza transformaciones en el plano a partir de la ampliacion y reduccién de figuras

geométricas.

Conocimientos En este primer momento se evaldan los siguientes elementos:

previos Identificar caracteristicas de los tridngulos.

Identificar elementos caracteristicos de la raz6n de semejanza entre triangulos.
Reconocer propiedades de los triangulos.

Establecer relaciones entre las propiedades de los triangulos.

Descripcion de | La finalidad de esta actividad era acercar al estudiante a la manipulacién del objeto de
la actividad estudio, a partir de videos, construcciones con regla 'y compas de tridngulos (equilétero,
isdsceles y escaleno), y preguntas reflexivas, para que comprendieran los conceptos,
definiciones y propiedades que caracterizan los tridngulos, igualmente, buscaba que
realizaran otra construccién con elementos de proporcionalidad para acercarlos al
concepto de semenjanza y descubrieran elementos nuevos que les permitiera establecer
relaciones entre ambas construcciones.

Actividades 1. Verun video de introduccion sobre el objeto de estudio.

propuestas https://www.youtube.com/watch?v=doqf3bmoUzQ&ab_channel=MINEDEISalvador

2. Construccién de triangulos segln la medida de sus lados: triangulo equilatero,
isdsceles y escaleno.
Hallar las medidas de sus lados y &ngulos y ubicarlos en una tabla.
Realizar comparaciones de acuerdo con la medida de los lados y &ngulos.

5. Construir un triangulo equilatero que sea la mitad de la longitud de cada uno de
los lados del triangulo inicial (equilatero)

6. Hallar la medidas de los angulos de ambos triangulos y responde las siguientes
preguntas:
a. ¢Qué puedes concluir de los dos triangulos de acuerdo con la medida de sus

lados?

b. ¢Como son las medidas de los angulos de ambos triangulos?

Instrucciones de | Se solicid previamente traer para la actividad compas, regla, transportador, lapiz,
la actividad sacapuntas, borrador y una hoja de color iris. Luego se di6 unicio con un video
introductorio sobre la clasificacion de tridngulos segun la medida de sus lados y sus

angulos, y como estos conceptos se relacionaban con la vida diaria o en que elementos
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de la cotidianidad los encontraban, y al finalizar se hizo una socializacién sobre los
aspectos mas importantes del video y del objeto de estudio.

Despues de socializar se entregé a cada estudiante una guia con la orientacién de la
actividad para realizar, esta tenia unas instrucciones paso a paso para la construccion de

tridngulos (equilatero, isdsceles y escaleno), y unas preguntas al finalizar la actividad.

Nota. Datos tomados del M1 que corresponden a los elementos y actividades de la fase 1: informacion.

Fuente: elaboracion propia.

Las actividades orientadoras propuestas en la fase 1 aportaron significativamente al
direccionamiento del experimento. Con la manipulacién y la visualizacion del objeto de
estudio se facilito la interaccion entre la investigadora y los estudiantes en aras de reconocer
qué saberes previos tienen, afianzar conceptos requeridos para el desarrollo del experimento
y poder progresar por las fases adecuadamente. Los resultados de los estudiantes E1, E> y E3,

se muestran a continuacion, en la tabla 20.

Tabla 20
Resultados de E1 que corresponden al M1 de la fase 1: informacién.

Monitoreo de la | Se observo que el estudiante:

actividad Comprendid las instrucciones de cada uno de los items de la guia, manipul6 los
instrumentos como regla, compas y transportador correctamente, en los
resultados mostré evidencia al hacer mediciones y establecer relaciones, sus
saberes previos le posibilitaron alcanzar los logros propuestos para la actividad
dando respuesta de manera correcta a cada una de las tablas y estableciendo
relaciones al identificar que los lados y 4ngulos de cada tridngulo de acuerdo con
su clasificacién tenian caracteristicas en comun. Ademas, identificé propiedades
e hizo conjeturas de los triangulos segln la medida de sus lados y de sus angulos,
en su Gltima construccion mostrd evidencia de explorar elementos de semajanza

Yy buscar nuevos conceptos.

Resultado Actividad 2:
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Tridngulos | _ Medida de los lados Medida de los dngulos

AB |BC |cA |KBAC [4ABC |IACB
Tridngul 0

Ezung;::) Bem [Sem|Sem| 60 60° | &0°
Tridngul =
sosees | 4CM |6emlem| 307 | 3¢ | 40°

Tridngulo
Escaleno 10cm | Sem 8cm 300 51 3 qqo

Actividad 3:
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ma |0 P8 | O |3

Actividad 1y 4:

Actividad 5:

Responde:

¢Que puedes concluir de los dos triangulos de acuerdo con la medida de sus lados?
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En estas actividades E; hizo construcciones con regla y compas relacionando
elementos de manera visual, caracteristicos de la semejanza de triangulos. Este
argumenta que hay relacion de proporcionalidad entre tridngulos comparando la
longitud de sus lados y estableciendo que uno es la mitad o que el otro es el
doble. Ademas, hace comparaciones entre tridngulos de acuerdo con la medida
de sus lados y la amplitud en la medida de sus angulos, para ello hace uso del
lenguaje formal al establecer relaciones de semejanza entre tridngulos,
enlistando algunas propiedades en las respuestas a las preguntas propuestas en
la actividad.

Nota. Datos tomados del M; que corresponde a los resultados de E; de la fase 1: informacién. Fuente:

elaboracién propia.

En esta primera fase “[...] se trata de determinar el punto de partida de los alumnos/as
y el camino a seguir de las actividades siguientes” (Fouz, 2013, p. 72), alli E1 se acerco a
situaciones reales en las que visualmente pudo identificar caracteristicas, propiedades y
elementos de los triangulos, ademas, establecid un vinculo entre los saberes previos con los
comprendidos durante el proceso de construccion y observacion; este al acercarse al objeto
en estudio y manipularlo le ayudo a describir su proceso apoyado en un lenguaje matematico
y simbolico, pues trat6 de justificar lo que percibi6 en la construccion realizada.

Del mismo modo, las construcciones fueron un eje principal en esta actividad del
experimento de ensefianza puesto que esta metodologia se enfocd en la practica, en analizar
como comprenden los estudiantes y las estrategias que utilizan para representar y describir
el objeto en estudio dentro del experimento de ensefianza. Las actividades seleccionadas en
la tabla anterior fueron disefiadas teniendo en cuenta los elementos que caracterizan el
modelo de van Hiele, que segin Zapata y Sucerquia (2009) “[...] se enfoca a cOmo se origina
y como se modifica el conocimiento. Ademas, se centra en los procesos que experimenta el
sujeto, quien es el encargado de construir su propio conocimiento y no los puede recibir de
otro” (p. 29), teoria que caracteriza el modelo y que conlleva a un aprendizaje significativo.
De igual forma se pretende hacer revision de los otros dos estudiantes participes de esta
primera fase para observar y analizar su paso por esta, para ello en la tabla 21 se muestra la

informacion de Ez y su proceso de razonamiento.
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Tabla 21

Resultados de E> que corresponden al M; de la fase 1: informacion.

Monitoreo de la actividad Se observé que el estudiante:

Comprendi6 las instrucciones de cada uno de los items de la guia, pero su
dificultad radico en la incorrecta manipulacién del compas como herramienta
propuesta para esta actividad. Esto se presentd debido a que el estudiante
manifestd que en sus las clases de geometria no habian realizado
construcciones con esta herramienta. Para ello, se le propuso realizar varias
construcciones de tridngulos, estas al inicio distaban de las propuestas, pero
con la practica logro fortalecer este proceso hasta desarrollar los objetivos
propuestos en la guia y la correcta utilizacién de esta herramienta.

Al finalizar, realiz6 la construccion pedida e identifico las caracteristicas que
tenian ambos tridngulos de acuerdo con la clasificacion, segun la medida de

sus lados y sus angulos.

Resultado Actividad 2:
. ST memmapwavy g v pIvVGG SIEULIVIIY VUAUL U]
Tridngulos _ Medida  de los lados Medida de los dngulos
AB |BC |cA |KBAc {ABC QACB
Tridngulo = e S <
Equilétero Scm | 5c Scm Qv 60 :
Tridngulo i e o
Isosceles 4m | b | bem | FO 10 40
Tridngulo L sy - el )
Escaleno S| Gem | oem | 30 D as’
E, Actividad 3:
Tridngulos Cantidad de Lados Cantidad de angulos
Iguales | Diferentes | Iguales Diferentes
Tridngulo . -
Equilatero = O = e
Tridngulo
Isdsceles - | PR \
Tridngulo o
Escaleno © 3 O 5

Actividad 1y 4:
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Las construcciones que realiz6 E, con reglay compas le facilitaron visualmente
realizar comparaciones de acuerdo con el tamafio de los triangulos. Ve la
necesidad de validar su respuesta buscando medir tanto las longitudes de los
lados como medir los angulos internos, para llegar a una conclusion en cuanto
la amplitud de sus angulos, que ambos triangulos son iguales y sus lados tienen
alguna relacién, ademas uno es el doble del otro, elementos caracteristicos de

la semejanza de triangulos.

Nota. Datos tomados del M1 que corresponde a los resultados de E de la fase 1: informacién. Fuente:

elaboracién propia.

En esta actividad se dio a conocer el objeto de estudio que se desarroll6é durante todo

el experimento de ensefianza, sus caracteristicas y propiedades, a partir de la exploracién de

E> con material concreto y las practicas, que desarrollaron habilidades para construir figuras

geométricas (triangulos) con regla y compés; estas ademas, facilitaron procesos de

visualizacion y la comprension de elementos relacionados con la semejanza, al establecer

relaciones tomando con precision las medidas de los lados y los angulos.
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Por lo anterior, esta exploracion que realizd el estudiante en esta fase 1 de
informacidn, segun Jaime y Gutiérrez (1990) sirvid “[...] para dirigir la atencion de los
estudiantes y permitirles que sepan qué tipo de trabajo van a hacer, y para que el profesor
descubra que nivel de razonamiento tiene sus alumnos en el nuevo tema y que saben del
mismo” (p. 333), estos elementos son bases que sirvieron como punto de partida para
continuar con desarrollo del experimento de ensefianza. Asimismo, siguiendo la linea hasta

ahora expuesta de la fase 1 se hizo el analisis de Ez en la siguiente tabla 22

Tabla 22

Resultados de Ez que corresponden al M; de la fase 1: informacion.

Monitoreo de  la | Se observo que la estudiante:

actividad Comprendid las instrucciones de cada uno de los items de la guia, pero al igual que
E le dié dificultad la manipulacion del compas y sus construcciones quedaban
incorrectas, con la practica logré acercarse a las construcciones propuestas, los
demas elementos como la regla y transportador los usaba correctamente.

Identific6 en sus construcciones que los triangulos estaban dotados de

caracteristicas en funcidn de la medida de sus lados y de sus angulos.

Resultado Actividad 2:
Triéﬁgulos _ Medida de los lados Medida de los angulos
AB |BC |ca |<BAC |4ABC |KAcB
Tridngulo T Y < S foon O
Equilatero Bt B B s i o
Triangulo e C o . -
Isésceles O ) i bL
Tridngulo = : b
Escalgno loc | e | 3L S 35 a5
Actividad 3:
Tridngulos Cantidad de Lados Cantidad de 4ngulos
E Iguales Diferentes | Iguales Diferentes
Triangulo
| Equilatero 3‘ D i - O
Tridangulo
Isdsceles [ - 2. 7
Tridngulo 2
Escaleno O 3 O ~)

Actividad 1y 4:
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A |
Actividad 5:

Responde:

¢(Que puedes concluir de los dos tridngulos de acuerdo con la medida de sus lados?
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En estas actividades Es hizo construcciones con regla y compés relacionando
elementos de manera visual; en la actividad 4 hizo comparaciones entre ambos
triangulos y relacion6 la proporcion de los lados al identificar que el triangulo
construido varia en tamafio y que este era la mitad del tridngulo inicial, e identifico
una relacidn entre ambos triangulos, y valido sus resultados justificando que en las

medidas de sus dngulos internos se conserva con el mismo valor.

Nota. Datos tomados del M que corresponde a los resultados de E; de la fase 1: informacion. Fuente:
elaboracion propia.

En la actividad anterior de la fase 1 se evidenci6 para Esz un logro significativo al
construir las figuras geométricas pedidas y su motivacion por realizar todos los ejercicios le
posibilité continuar y superar los obstaculos que se le pudieron presentar, mencioné algunos
elementos de semejanza, pero aun se le dificulta establecer un lenguaje matematico para
justificar sus respuestas. Por lo anterior, fue necesario reforzar en esta estudiante el uso activo
del lenguaje dado que este “[...] posibilita la transicion de la estructura contemplativa a la

estructura matematica” (van Hiele, 1957, p.107), ademas, requiere de un analisis minucioso
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en los procesos que realicen los estudiantes para indicar con precision en cada fase qué falta
0 qué elementos se deben reforzar para alcanzar un razonamiento acorde al nivel.

Pues bien, después de analizar las acciones que realizo cada estudiante en la fase 1 de
informacion que corresponden al Nivel 2, los items de la guia tenian como intencién la
construccion de tridngulos para repasar conceptos de geometria, analizar las caracteristicas y
propiedades de cada uno de los triangulos y asi encontrar la relacion entre la medida de sus
lados y la medida de sus angulos. Ademas, en el disefio de estas actividades, segin Zapata y
Sucerquia (2009) “es fundamental el papel de la instruccion y es labor del docente disefiar
experiencias de aprendizaje que propugnen por el perfeccionamiento en los niveles de
pensamiento” (p. 70), un direccionamiento adecuado por cada fase podria garantizar la
adquisicion de los razonamientos necesarios para pasar al siguiente nivel; por Gltimo se hizo
una introduccién a ejercicios de proporcionalidad, estos sirvieron para hacer una introduccion
a elementos sobre la razén de semejanza, esto con el fin de retomar las conclusiones y
analizar el razonamiento de los estudiantes.

De acuerdo con lo mencionado hasta este punto, se retomaron las conclusiones para
representarlas en la siguiente matriz y hacer un anlisis de los resultados de los tres
participantes, como se muestra en la tabla 23, en la cual se relacionan los descriptores
utilizados en la primera fase correspondiente a las categorias, y la sintesis de las acciones
mas significativas de cada estudiante. Ademas, se sombrearon las casillas con cuatro colores,
esto con el fin de identificar subcategorias que den cuenta de las evidencias mas
representativas de cada estudiante.

Se les asigno un color a las subcategorias mencionadas, para mostrar los resultados
de cada estudiante en cuanto a la visualizacidn que integra la imagen con los conceptos y sus
definiciones (se representd de color azul); el fortalecimiento de relaciones al asociar
conceptos previos con los nuevos (se representd de color rosa); el lenguaje matematico, que
es un aspecto relevante del modelo de van Hiele pues construye, se refinay consolida con su
uso adecuado (se representa de color gris) y la argumentacion que representa la evolucion de

como explican y comprenden el objeto de estudio (se representa de color verde).

Tabla 23



SEMEJANZA DE TRIANGULOS: UN CONCEPTO PARA PROMOVER NIVELES DE
RAZONAMIENTO GEOMETRICO

99

Matriz de la fase 1: Informacion.

FASE 1: Informacioén.

Actividad de instruccion: construcciones con regla y compas

Descriptores del
Nivel 2

E:

E>

Es

Descriptores de fases

Ds:

Identifica
algunas
propiedades de
los  tridngulos,
sin hacer posible
la relacion de

unas propiedades

Al tomar las medidas

establece relaciones
identificando que los lados
y angulos de cada triangulo
tienen caracteristicas en
comun, de acuerdo con su

clasificacion

Identifica que existen tres
clases de triangulos por sus
caracteristicas de acuerdo
con la medida de sus lados
funcién de

y en sus

angulos.

Hace conclusiones sobre

Hace mediciones y
compara los lados con sus
angulos, tratando de
establecer relaciones entre

lados y angulos.

en el plano a
partir de la
ampliacion y
reduccion de
figuras

geométricas.

triangulos comparando la
longitud de sus lados y
estableciendo que uno es la
mitad o que el otro es el
doble.

Hace comparaciones entre
triangulos de acuerdo con
la medida de sus lados y la
amplitud en la medida de

sus angulos, para ello hace

resultados, menciona que

son iguales ambos
triangulos y en la
construccion con regla y
compas trata de justificar
gue sus angulos son iguales
y sus lados son
proporcionales al

establecer una relacion.

con otras. Identifica propiedades y | semejanza entre triangulos

hace conjeturas de los | haciendo uso del lenguaje

triangulos segln la medida | matematico, de acuerdo

de sus lados y de sus | con las propiedades que

angulos. caracterizan los triangulos.
De: Argumenta que hay | Hace comparaciones entre | Logra establecer que la
Realiza relacion de | tridngulos 'y ve la | medida de los dos
transformaciones | proporcionalidad entre | necesidad de validar | tridngulos varia en tamafio,

su visualizacion hace parte
fundamental de sus
procesos, aln esta inmersa
en la comprensién de los
conceptos, pero la medida
de sus angulos en ambos
tridngulos no se altera, por
lo que sustenta que ambos
triangulos son iguales, ain
no reconoce el término de

semejanza
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uso del lenguaje formal al
establecer relaciones de
semejanza entre triangulos
enlistando algunas de

propiedades.

Establece que las medidas
son diferentes en ambos
tridngulos, e identifica que
un tridngulo es la mitad del
otro.

Hace construcciones con
regla y compas
relacionando elementos de
manera empirica y visual,
caracteristicos de la

semejanza de triangulos.

Nota. Datos tomados del M para andlisis de los resultados de Ei, E» y E3 de la fase 1: informacion.

Fuente: elaboracion propia.

Este primer momento sirvi6 de orientacidn para posicionar al estudiante participante
de la investigacion frente al objeto de estudio, recordar las caracteristicas y propiedades y
repasar conceptos de clasificacion de tridngulos de acuerdo con la longitud de sus lados y la
medida de sus angulos. La intencién de este momento se centr6 en afianzar dichos conceptos
a partir de la visualizacién y manipulacién del objeto en estudio (tridngulos), elemento clave
para el aprendizaje en esta fase, que segun Jaime y Gutiérrez (1990):

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

planear, qué materiales van a utilizar, etc. Asi mismo, los alumnos aprenderdn a

manejar el material y adquirirdn una serie de conocimientos basicos imprescindibles

para poder empezar el trabajo matematico propiamente dicho. (p. 333)

Al terminar las actividades en esta primera fase se hizo revision de las construcciones
realizadas y las respuestas de los estudiantes, como también de notas tomadas, para
determinar si las acciones que realizaron los estudiantes estuvieron en concordancia con los

descriptores y asi adecuarlos o mejorarlos si se requeria.
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Momento 2 (M2): este segundo momento del experimento estuvo en correspondencia
con los descriptores de la fase 2 (orientacion dirigida); este momento fue llamado
“Implementacion de las TICS con GeoGebra”, para iniciar, Se hace una induccion y ejercicios
de aplicacién para conocer los elementos béasicos del programa en la web de GeoGebra

www.geogebra.org este es un software libre dado que se encuentra en la internet de manera

online, es de facil acceso y es totalmente gratuito. El utilizar este software, favorecio en los
estudiantes el aprendizaje de la geometria, pues su disefio posibilita realizar construcciones
con regla y compas, ayuda en el proceso de visualizacion del objeto matematico, el MEN
(1999) afirma que “Las formas de representacion de un objeto matematico son inagotables y
que entre mas sistemas de representacion se trabajen se comprendera mejor un concepto
matematico en toda su dimension” (p. 22), aunado a lo anterior este permite manipular las
figuras geomeétricas, arrastrar los objetos y elementos basicos de una construccion mientras
se mantienen fijas las relaciones geométricas existentes, ademas, permite observar las
propiedades y hacer relaciones geométricas.

Continuando con el desarrollo de esta fase se implementaron una secuencia de
actividades paso a paso guiadas en primera instancia por la docente para explicar el
funcionamiento del programa y sus herramientas basicas (mueve, punto, segmento, recta,
poligono, circunferencia, etc.), del mismo modo Corberan et al. (1994) afirman que en esta
fase “[---] una planificacion cuidadosa de la secuencia tendrd en cuenta la necesidad de
conseguir pequefios éxitos que estimulen su autoestima y favorezcan una actitud positiva
hacia las matematicas” (p. 36), actitud necesaria para continuar con el desarrollo de
construcciones de figuras geométricas (triangulos), con el proposito de explorar conceptos y
propiedades que hacen parte de estos; comprender las definiciones que enmarcan el concepto
de semejanza, y por ultimo construir justificaciones a partir de la visualizacion, manipulacién
y analisis de las construcciones realizadas.

A continuacion, se describen, en la tabla 24, algunas de las actividades que realizaron
los estudiantes y se relacionan una serie de imagenes de las construcciones elaboradas por
los estudiantes de acuerdo con los descriptores propuestos en esta fase y su respectivo

analisis.


http://www.geogebra.org/
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Tabla 24

Elementos y actividades del My: “Implementacion de las TICS con GeoGebra”. Fase 2:
orientacion dirigida.

Descriptores
del Nivel 3

D;. Identifica conjuntos minimos de propiedades que caracterizan los triangulos.
Ds: Identifica elementos necesarios para hacer una demostracion sin llegar a comprender

su estructura

Conocimientos

previos

En este segundo momento se evaluaron los siguientes elementos:

Identificar caracteristicas de los triangulos.

Reconocer propiedades de los triangulos.

Establecer relaciones entre las propiedades de los triangulos.

Identificar elementos caracteristicos de la razon de semejanza entre triangulos.

Identificar elementos necesarios para realizar una justificacion.

Descripcion de

la actividad

Para realizar esta actividad se necesité una sala de informatica, un computador por cada
estudiante, hoja de actividades con instrucciones dadas y televisor para proyectar el
software. Todos estos elementos los facilitd la biblioteca publica Lusitania que esta
ubicada cerca al colegio y con una reserva previa se separé los espacios para desarrollar
esta parte del experimento.

Luego se hizo una induccién y ejercicios de aplicacién para conocer la herramienta
GeoGebra. Se continué con la construccién de poligonos regulares (triangulos)
utilizando el software libre online de GeoGebra, con el fin de acercar al estudiante a
manipular el objeto de estudio, para arrastrar los objetos, cambiar su tamafio y verificar
medidas, para observar si se modificaban o no las propiedades, se hicieron relaciones
geomeétricas y se justificaron las semejanzas encontradas entre los tridngulos construidos.
Por lo anterior, se propucieron 5 actividades, la primera de induccion, la segunda de
exploracién, la tercera de construccion de triangulos, con esto Ultimo se le entreg6 a cada
estudiante una guia con la orientacién de la actividad para realizar, esta tenia unas
instrucciones paso a paso para la construccion de triangulos (equiléteros, isosceles y
escalenos), y una actividad final que recogen las actividades anteriores.

Actividades

propuestas

Actividad 3: Con la herramienta GeoGebra construye cuatro tridangulos siguiendo las

instrucciones paso a paso de la guia.

Actividad 4: Completa el cuadro con la informacion de los triangulos construidos,
observa e identifica cuales son semejantes y escribe por qué son semejantes en la

justificacion.
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Nota. Datos tomados del M, que corresponden a los elementos y actividades de la fase 2: orientacion

dirigida. Fuente: elaboracién propia.

Las estrategias y actividades utilizadas en esta fase 2, se disefiaron con base en aportes
de autores como Zapata y Sucerquia (2009) quienes afirman que:

El profesor disefia cuidadosamente una secuencia de actividades para la exploracion

de topicos por parte de los estudiantes, los cuales comienzan a mirar qué direccion

estd tomando el estudio y como llegan a familiarizarse con las caracteristicas de las

estructuras. (p. 50)

Su enfoque fue a través de una secuencia de pasos con el programa GeoGebra, la guia
sirvio para orientar a los estudiantes y motivarlos a establecer semejanza entre los triangulos
como se muestra en los siguientes resultados (tabla 25), pues a partir de la observacién y
manipulacion del objeto de estudio les sirvio de experiencia para comprender los conceptos

y descubrir propiedades.

Tabla 25

Resultados de E1 que corresponden al M2 de la fase 2: orientacion dirigida.

Monitoreo de la | Se observo que el estudiante:

actividad comprendid las instrucciones de cada uno de los items de la guia, realizé las
construcciones propuestas siguiendo las instrucciones paso a paso, esta
herramienta le facilitd acercarse por medio de la visualizacién a las
construcciones propuestas, e identific en sus construcciones que los tridngulos
estaban dotados de propiedades, para justificar realizé una lista de propiedades,
utilizd simbolos de geometria y estableci6 relaciones de proporcionalidad,
clasificando los triangulos segun la medida de sus lados y angulos.

Resultado Actividad 3:
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Actividad 4: de los triangulos construidos selecciona los semejantes y escribe

en la justificacién los argumentos del porque son semejantes.

Triangulos Semejantes Justificacion
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Actividad 2:
¢Consideras que el uso de las TIC (ejercicios con Geogebra) mejoran la

comprension que tienes sobre la semejanza de triangulos?
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En estas actividades E; manifestd que se sentia motivado realizando
construcciones con GeoGebra, dado que este programa le permitié de manera
visual, hacer comparaciones entre ambos triangulos, modificar los tamafios de
las construcciones, cambiar de posicién las figuras geométricas e identificé que
algunas propiedades no varian, por ultimo hizo relaciones y justifico de manera

fluida sus resultados.
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Nota. Datos tomados del M2 que corresponde a los resultados de E; de la fase 2: orientacion dirigida.

Fuente: elaboracion propia.

Lo anterior mostré lo importante de la utilizacion de medios como GeoGebra, pues
facilitaron en E:1 la construccion de figuras geométricas, toda vez que este realizo
descripciones, comprendio que las definiciones, caracteristicas y propiedades se utilizan para
justificar un proceso; adicionalmente, su razonamiento le permitié asociar las figuras
geométricas con sus propiedades y su demostracion empirica o informal le garantizo
acercarse a un Nivel 3 puesto que segun Jaime y Gutiérrez (1990) un estudiante “puede
clasificar ldgicamente las diferentes familias de figuras a partir de sus propiedades o
relaciones ya conocidas. No obstante, sus razonamientos I6gicos se siguen apoyando en la
manipulacion” (p. 309), esto se ve de manifiesto en sus construcciones como se observa en
la actividad 4 (tabla 25), pues su respuesta estd en un nivel de analisis puesto que posee
capacidad para argumentar y establecer conjeturas.

Asimismo, las actividades seleccionadas con el software se disenaron “[...] de modo
que constituyan una serie de experiencias significativas para lograr procesos de razonamiento
avanzado, el cual nuevamente, serda mediado y evidenciado por el lenguaje” (Zapata y
Sucerquia, 2009, p. 50), para fortalecer procesos de visualizacion en los estudiantes, mientras
que la construccion de figuras geométricas desarrollan habilidades para comprender
propiedades y establecer relaciones entre los elementos caracteristicos que compone el objeto
de estudio. Estas construcciones fueron un eje principal en esta fase 2 del experimento de
ensefianza puesto que con la préctica se acerca cada vez mas a procesos de formalizacion. De
igual forma se pretende hacer revision de los otros dos estudiantes de esta primera fase para
observar y analizar su paso por esta, para ello, en la tabla 26 se muestra la informacion de E;

Y Su proceso de razonamiento.

Tabla 26

Resultados de E> que corresponden al M2 de la fase 2: orientacion dirigida.
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Monitoreo

actividad

de

la

Se observo que el estudiante:

El estudiante comprendid las instrucciones de cada uno de los items de la guia,
realizé las construcciones propuestas siguiendo las instrucciones paso a paso, con
esta herramienta identific6 caracteristicas en sus construcciones, hizo
comparaciones con las medidas de sus angulos y establecié relaciones de
proporcionalidad entre triangulos, para justificar se enfoco en las medidas tanto
de los angulos como de los lados, utilizd simbolos de geometria y establecio
relaciones de igualdad y proporcionalidad, clasificando los triangulos segin la

medida de sus lados y angulos.

Resultado

Actividad 3:

Actividad 4: de los triangulos construidos selecciona los semejantes y escribe en

la justificacién los argumentos del porque son semejantes.
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Actividad 2:
¢Consideras que el uso de las TIC (ejercicios con Geogebra) mejoran la

comprensidn que tienes sobre la semejanza de tridngulos?
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En las actividades E; realiz6 construcciones con Geogebra, dado que este software
le proporcioné como herramienta hacer comparaciones, tomé medidas, identifico
elementos de los tridngulos y clasifico segin las medidas de sus lados y sus
angulos, ademas, buscé la manera de justificar el por qué de un resultado y dar

validez a sus respuestas con las medidas encontradas.

Nota. Datos tomados del M. que corresponde a los resultados de E de la fase 2: orientacién dirigida.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados que se obtuvieron de E» mostraron avances en sus procesos de
razonamiento, ha progresado en el lenguaje y las estructuras que justifican sus respuestas
estan dadas por relaciones entre definiciones, conceptos y propiedades de la construccion que
realizo, procesos de razonamiento que se van consolidando con las actividades propuestas
dentro del experimento de ensefianza, es por ello que “concretamente, en esta fase se busca
que el estudiante descubra, comprenda y aprenda los conceptos y propiedades del objeto de

estudio en cuestion” (Zapata y Sucerquia, 2009, p. 50).

Continuando con el analisis de la fase 2, en la tabla 27 se relacionan las evidencias
de Ez y el progreso en su razonamiento, acompariada por elementos que la motivaron a
desarrollar las actividades propuestas en las fases y continuar recibiendo las orientaciones

que le posibiliten comprender conceptos para alcanzar el siguiente nivel.

Tabla 27

Resultados de Es que corresponden al M2 de la fase 2: orientacién dirigida.

Monitoreo de la actividad | Se observé que la estudiante:

Al iniciar se le dificulté a la estudiante seguir instrucciones, se le dieron
recomendaciones para el manejo del software GeoGebra, realizdé las
construcciones propuestas con esta herramienta y por medio de la visualizacion
comprendid la relacion que tenian los triangulos de acuerdo con la clasificacion
de los triangulos segun las medidas de sus lados, asimismo, buscé semejanzas
entre ellos y las relaciones comenzaron a cobrar sentido, pero aun la

visualizacién es fundamental en su proceso de razonamiento.

Resultado Actividad 3:
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Actividad 4: de los triangulos construidos selecciona los semejantes y escribe

en la justificacion los argumentos del porque son semejantes.
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Actividad 2:

¢Qué tan motivado me siento al encontrar una herramienta como las TIC que

me permita poner en practica mis saberes previos sobre semejanza?
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En estas actividades E; manifesto que se sentia muy motivada porque mientras
realizaba las construcciones, no lo sintié como una tarea sino como un juego y

se diviertia mientras aprendia, las construcciones con Geogebra le ayudaron a

realizar justificaciones con algunos elementos necesarios caracteristicos de las
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demostraciones, pues trata de hacer relaciones entre los triangulos e identifica
que hay propiedades invariantes cuando arrastra los objetos, la visualizacién y
manipulacion del objeto en estudio ha sido esencial en los procesos de
justificacién que realiza, pues es una constante su visualizacion en los procesos

de comprensién que desarrolla y para justificar lo hace de forma descriptiva.

Nota. Datos tomados del M. que corresponde a los resultados de Es de la fase 2: orientacién dirigida.

Fuente: elaboracion propia.

En esta fase la docente oriento el proceso de Es, ya que no comprendia al inicio las
instrucciones dadas y se le dificultd seguir los pasos recomendados, durante el desarrollo de
la actividad logré establecer algunas relaciones entre las construcciones realizadas de acuerdo
con la clasificacion segun la medida de los lados, su proceso ain es descriptivo y acorde con
los elementos de visualizacion que la caracterizan. Con las ideas hasta ahora expuestas de la
fase 2, los estudiantes resuelven las actividades que se les brindan con la posibilidad de
acercarse a razonamientos que le permitan acceder a un nivel superior del modelo de van
Hiele, es por ello que Corberan et al. (1994) propone que las actividades “[...] estén
convenientemente dirigidas hacia los conceptos, propiedades, etc. que deben estudiar: No se
trata de actividades o problemas abiertos o complejos, sino de unos claramente dirigidos al

descubrimiento y demostracion” (p. 26).

Para darle continuidad al andlisis de esta segunda fase se construyd la matriz de la
fase 2: orientacion dirigida que incluye dos descriptores (D1 y Ds) que corresponden al Nivel
3 del modelo, estos permitieron al estudiante identificar propiedades caracteristicas de los
triangulos, hacer relaciones y justificar (comprender aun la estructura de una demostracion).
El resultado del andlisis de las tablas anteriores se sintetiza en la siguiente matriz con los

hallazgos encontrados.

Tabla 28

Matriz de la fase 2: Orientacion dirigida

FASE 2: Orientacion dirigida.

Implementacion de las TICS con GeoGebra
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Descriptores E; E> Es
del Nivel 3 Descriptores de fases
Di: Identifica caracteristicas de

Identifica los  tridngulos, hace

conjuntos comparaciones de las

minimos de medidas de é&ngulos y

propiedades que establece relaciones de

caracterizan los proporcionalidad entre

tridangulos. triangulos.
De: Utiliza  simbolos  de
Identifica geometria para hacer una
elementos lista de propiedades y

necesarios para | caracteristicas de los
hacer una | triangulos y para justificar
demostracion establece relaciones de
sin  llegar a | proporcionalidad y
comprender su | clasificacion segun los
estructura lados y angulos.
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Nota. Datos tomados del M, para analisis de los resultados de Ei, E2 y E3 de la fase 2: orientacion

dirigida. Fuente: elaboracién propia.

En esta fase los estudiantes exploraron el objeto de estudio con el software GeoGebra,
este les brindd herramientas para familiarizarse con los conceptos objeto de estudio,
visualizaron sus propiedades y descubrieron otras, comprendieron conceptos y relaciones que
comenzaron a tener sentido, esto se evidencid en sus justificaciones, dado que el lenguaje se
notd fluido y se vio el avance de la fase 1 a la fase 2 al resolver las actividades propuestas,
es por ello por lo que Corberan et al. (1994) afirman que

Los objetivos principales de esta fase son conseguir que los estudiantes tomen

contacto con los métodos de razonamiento del nivel superior de Van Hiele al que se

espera que accedan y que descubran, comprendan y aprendan los principales

conceptos, propiedades, etc. del area de la Geometria que estan estudiando. (p. 26)

Asimismo, es importante aclarar que en esta fase atin el acompafiamiento del docente
es fundamental y continuar con el direccionamiento cuando estos lo requieran para superar
obstaculos que se puedan presentar.

Momento 3 (Ms): este tercer momento del experimento estuvo en correspondencia
con los descriptores de la fase 3 (explicitacién), este momento fue llamado “Experimentemos
con el teorema de Tales”; al iniciar este momento se hizo una introduccién del tema por parte
de la docente, se present6 un video con la historia del teorema para observar como el método
utilizado por Tales de Mileto fue de gran utilidad para medir distancias y longitudes que eran
inaccesibles al ser humano, un método antiguo utilizado para estimar alturas que para este
caso se implement6 en la actividad propuesta para calcular la altura de una pirdmide
construida por los estudiantes y con la proyeccién de su sombra y la un palillo encontraron
la relacion que tenian los triangulos semejantes que se formaron. Luego se hizo especial
énfasis sobre el trabajo en equipo, dado que su desarrollo requirio de la ayuda entre pares, en
esta fase “Los estudiantes construyen el concepto desde experiencias previas, refinando el
uso de su vocabulario y expresando sus opiniones acerca de la estructura interna del objeto

de estudio” (Zapata y Sucerquia, 2009, p. 50).
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A continuacion, se describen las actividades que hicieron parte de esta fase y se
relacionan una serie de registros fotograficos que muestran cémo los estudiantes se
interesaron por aprender a partir de la experimentacion acercandolos cada vez mas al objeto
en estudio, asi pues, van Hiele (1957) afirma que un factor que “[...] favorece la creacion de
la comprension es el interés por un determinado tema. Es verdad que quizé no sea del todo
necesario. Sin embargo, la falta de interés supone un serio obstaculo para alcanzar
comprension” (p. 30); es por ello que las actividades que se disefiaron para cada una de las
fases del experimento de ensefianza despertaron el interés en los estudiantes por comprender
los conceptos, pero en especial progresar en sus razonamientos, asi lo manifestaron los
estudiantes participes en cada uno de los encuentros que se hicieron.

Los elementos hasta ahora expuestos, favorecieron las acciones que los estudiantes
realizaron para la fase 3, pues estaban relacionadas con las anteriores fases y ayudaron a
explicitar el concepto de semejanza de tridngulos; asimismo, las construcciones de poliedros
(piramide cuadrangular) posibilitaron simular la experiencia del teorema de Tales, lo que
ayudo en el proceso de visualizacidn del concepto de semejanza de triangulos, a continuacién

se seleccionaron algunas actividades del experimento que se relacionan en la tabla 29.

Tabla 29

Elementos y actividades del Ms: “Experimentemos con el teorema de Tales”. Fase 3:
explicitacion.

Descriptores D4: Comprende el significado de las definiciones de semejanza de tridngulos y las puede
del Nivel 3 modificar.
D7: Comprende que dos triangulos son semejantes si las razones de los lados

correspondientes son iguales.

Conocimientos | En este tercer momento se evaluaron los siguientes elementos:

previos Identificar proporciones de los segmentos.

Identificar elementos caracteristicos de la razon de semejanza entre los triangulos.
Establecer relaciones entre conceptos, teoremas y procedimientos geométricos asociados
a objetos geométricos a partir de la ensefianza, exploracion y experimentacion con el

teorema de Tales.

Descripcion de | Se propusieron actividades de induccion, construccion, exploracion, y por Gltimo de

la actividad experimentacion en relacion con las fases 1 y 2. Para el desarrollo de esta actividad se
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necesitaron los siguientes materiales: lapiz, borrador, regla, compas, cartulina plana,
colbdn, tijeras, palillos y linterna.

Durante la primera parte de la actividad se realizé una introduccion al tema del teorema
de Tales por parte de la docente con un video corto de la historia del teorema; luego se da
una serie de instrucciones a partir de un video paso a paso, para que los estudiantes
construyeran una pirdmide de base cuadrada siguiendo las instrucciones dadas, con esta
construccion se les pidi6 encontrar la altura de esta piramide, con los materiales
propuestos, la linterna, la regla y el palillo. Se pidié también tratar de simular mediante
este material concreto el teorema de Tales para hallar la altura de la piramide construida;
por ultimo, se hizo especial énfasis en el trabajo en equipo y la importancia de la

observacion durante el desarrollo de esta fase.

Actividades Actividad 4: Utilizando lapiz, cartulina plana, regla y compas y colbon, construye una

propuestas piramide cuadrangular.

Actividad 5: Con las actividades previas realiza el siguiente experimento en equipo para
hallar la altura de la piramide que construiste.
a. Ubica una regla en la parte superior de una mesa, encima de ella ubica
la piramide de tal forma que el extremo de la regla quede debajo del centro de
la pirdmide y en frente de la piramide el palillo entregado por la docente tal y

como se ve en la imagen.

b. Con la ayuda de una linterna ubica la luz sobre la pirdmide tratando de
simular la luz del sol como en la imagen anterior trata de que la luz pase por la

punta de la pirdmide y la punta del palillo para que estos proyecten la sombra

deseada.

c. Luego halla las siguientes medidas:

. Longitud de la sombra de la pirdmide:
o Longitud de la sombra del palillo:

. Altura del palillo:

Actividad 7: con los videos observados, la explicacion de la docente sobre razones y
proporciones y la actividad realizada con los datos obtenidos del experimento. Responde
la siguiente pregunta:

a. ¢Cual es la altura promedio de la piramide que construiste?

b. ¢ Crees que tiene alguna utilidad en la vida diaria este experimento?
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c. ¢Qué relacion de semejanza encuentras entre las medidas que hallaste

con los elementos que experimentaste?

Nota. Datos tomados del M3 que corresponden a los elementos y actividades de la fase 3:

explicitacion. Fuente: elaboracién propia.

La tabla anterior resume algunas de las actividades realizadas de la fase 3, pues esta
fue una de las que mas requirio de tiempo para que los estudiantes expresaran y ordenaran
con claridad sus ideas a partir de la experimentacion, observacion y anlisis del objeto en
estudio, facilitando la comprension, como lo mencionan Zapata y Sucerquia (2009) es alli
donde ““Los estudiantes construyen el concepto desde experiencias previas, refinando el uso
de su vocabulario y expresando sus opiniones acerca de la estructura interna del objeto de
estudio”(p. 50), de igual forma se buscd que el trabajo en equipo, el didlogo y la puesta en
comun de los puntos de vista que tenian los estudiantes con lo aprendido en las anteriores
fases consolidaran y fortalecieran el vocabulario del nivel.

A continuacion, se presentan, en la tabla 30 los resultados de la fase 3 de E1, E2 y E3
experiencia que fue producto de un trabajo en equipo, es por ello, por lo que las observaciones
que se realizaron del monitoreo fueron generales para los tres participantes que
experimentaron con el teorema en cuestion y que evidencian lo expuesto anteriormente, pero
sus resultados se analizaron de manera independiente dado que cada uno realizo la actividad
propuesta motivados por encontrar la aproximacion més cercana a la altura pedida y con su

propio material.

Tabla 30

Resultados de E1, E> y E3, que corresponden al M3 de la fase 3: explicitacion.

Monitoreo El monitoreo de esta actividad se realiz6 para los tres participantes dado que el trabajo era en
de la | equipo y la observacidn arrojo similitudes en cuanto al comportamiento de los estudiantes para
actividad esta fase, es de aclarar que cada uno construy6 su propia piramide y desarrollo el analisis de los
datos de manera independiente para luego socializar sus resultados y en conjunto sacar

conclusiones .
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La concentracién y la autonomia al momento de construir la pirdmide cuadrangular evidencié
progreso en la manipulacion del material concreto, puesto que las construcciones con regla y
compas hicieron parte fundamental en las anteriores fases para identificar conceptos y
caracteristicas que hacen parte del objeto de estudio, para este caso la construccion de un
poliedro que hace parte del experiemento y que posee un cuadrilatero como base y sus caras
laterales triangulares.

Por otra parte, en esta fase se logro también captar la atencion y generar interés en el estudiante,
puesto que se evidenciaron mayores logros de los esperados, el trabajo colaborativo entre los
pares fue fundamental en esta fase puesto que se empoderaron de los recursos y los materiales
propuestos, les dieron un buen uso durante la manipulacion puesto que se vi6 el interés por
desarrollar la actividad, cumpliendo con la realizacion y culminacién, desde la construccion de

la piramide hasta el desarrollo final del experimento.

Resultado

E:

Actividad 4: Construye una piramide cuadrangular.
Actividad 5: Con las instrucciones de la actividad realiza el experimento para hallar la altura de
la pirdmide que construiste.

Las imagenes que se relacionan a continuacion son fragmentos de algunas evidencias que se

presentan en esta fase y que fueron realizadas por E;

Actividad 6:

Bara 5¢cm

Bem - 212
Prrarmide Sombra: 13 Gcm ~ Bem I 5
Bora Sombra s - 10
Actividad 7:

a. ¢Cual es la altura promedio de la piramide que construiste?

Ei: “mide 11.5 mas o menos”

b. ¢Crees que tiene alguna utilidad en la vida diaria este experimento?
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E;: “para medir distancias que no se puedan con instrumentos, también para comparar
alturas entre objetos o cuantas veces es mas grande o mas pequeflo un objeto”

c. ¢Qué relacion de semejanza encuentras entre las medidas que hallaste con los
elementos que experimentaste?
Ei: “con las sombras, la [vara] y la altura de la piramide se forman triangulos

rectangulos y sus distancias, alturas y angulos forman tridngulos semejantes”

En estas actividades E;

La observacién fue constante, puesto que E1 de manera experimental hace célculos con las
medidas encontrd las razones de los lados correspondientes, utilizando la regla de tres, hace
relaciones a partir de los elementos que descubre del teorema para establecer la razén de
proporcionalidad que le permite decir si hay semejanza o no entre los dos triangulos.
Comprende, ademas, las definiciones y propiedades que hacen parte de la semejanza de
triangulos al identificar que los tridngulos construidos son tridngulos rectangulos que tienen
&ngulos de 90°, su razonamiento le permite descubrir que las sombras son la base y que son
proporcionales entre si y las relaciona, las alturas entonces las relaciona de igual forma
buscando una razén entre la medida del palillo y la altura de la piramide que es la incognita
como lo muestra la imagen de la actividad 6, luego, como lo anterior es una proporcion, el
estudiante realiza el producto de la sombra de la piramide con la altura del palillo y divide entre

la sombra del palillo, tratando de justificar el porqué de su resultado.

Resultado

E>

Actividad 4: Construye una pirdmide cuadrangular.

Actividad 5: Con las instrucciones de la actividad realiza el experimento para hallar la altura de
la pirdmide que construiste.

Las imagenes que se relacionan a continuacion son fragmentos de algunas evidencias que se

presentan en esta fase y que fueron realizadas por E;

Actividad 6:
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Actividad 7:
a. ¢Cual es la altura promedio de la piramide que construiste?
E: “su altura mide 12 centimetros”
b. ¢Crees que tiene alguna utilidad en la vida diaria este experimento?

E»: “la verdad si, lo podemos usar para medir cosas muy altas”

c. ¢Qué relacion de semejanza encuentras entre las medidas que hallaste con los
elementos que experimentaste?
E>: “la semejanza la encuentras en muchas cosas, al formar tridngulos con
caracteristicas especiales pude encontrar parecidos, similitudes y explorar con
materiales me ayuda a ver caracteristicas que no comprendia”
En estas actividades E, utilizé el material concreto para fortalecer la visualizacién y hacer
conjeturas, este plasma el experimento de la situacién problema en una hoja, para describir los
elementos que observa en forma ordenada y verbal, su lenguaje le facilitd hacer definiciones
para justificar la razon de semejanza, pues con el calculo matematico que realizé encontrd una
aproximacion de la altura de la piramide e hizo una relacién con el palillo que midid, para

indicar que esta es cuatro veces mas grande.

Resultado

Es

Actividad 4: Construye una piramide cuadrangular.

Actividad 5: Con las instrucciones de la actividad realiza el experimento para hallar la altura de
la pirdmide que construiste.

Las imagenes que se relacionan a continuacion son fragmentos de algunas evidencias que se

presentan en esta fase y que fueron realizadas por Es.
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Actividad 7:

a. ¢Cual es la altura promedio de la piramide que construiste?
Es: “La piramide mide 11,4 centimetros”

b. ¢Crees que tiene alguna utilidad en la vida diaria este experimento?
Es: “Si, ya que este nos ayuda a medir objetos los cuales no alcanzamos a medir con
la ayuda de un metro u otro objeto de medicion”

c. ¢Qué relacion de semejanza encuentras entre las medidas que hallaste con los
elementos que experimentaste?
Es: “los dos triangulos que se forman tienen semejanza porque tienen dos rectas
perpendiculares y proporcionales, estas forman angulos de 90 grados que también

serian iguales y la base la tienen en comun”

En estas actividades Ej establecié que los triangulos formados con los elementos del
experimento son semejantes y tratd de establecer definiciones enlistando las caracteristicas que
observaba de manera verbal e identificé que ambos triangulos tienen angulos de 90°, hizo
relaciones en cuanto a las alturas que tenian pues establecié que son perpendiculares y
proporcionales; Ez se acercé a la definicién de semejanza tratando de describir todo lo que
observaba de manera visual.

Mostro en el lenguaje matematico un avance al describir y trata de justificar con los elementos

que observo, ademas hablo de proporciones entre las alturas y su perpendicularidad y la base
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que comparten ambos triangulos, que son los otros dos catetos correspondientes, y nombra la

igualdad entre los angulos de 90° que comparten ambos catetos.

Nota. Datos tomados del M que corresponde a los resultados de E1, E; y Esde la fase 3: explicitacion.

Fuente: elaboracion propia.

Lo que se relaciond en la anterior tabla muestra como los estudiantes E1, E2 y E3 con
este experimento explicitan sus razonamientos de manera verbal y escrita, intercambiaron
sus experiencias al socializar con sus pares y comentaron entre ellos lo que observaron alli,
se evidencia que su vocabulario va mejorando, ademas, establecieron que hay semejanza
entre los tridngulos que se formaron a partir de la experimentacion, pues buscaron elementos
caracteristicos de la semejanza de triangulos para establecer relaciones entre los conceptos,
propiedades y definiciones, es por ello que segin van Hiele (1957) “A veces son ellos mismos
los que empiezan diciendo que la semejanza se caracteriza por la igualdad de angulos y por
el hecho de que los segmentos correspondientes tienen la misma relacion” (p. 114).

Asi pues, los descriptores que se analizaron en correspondencia con esta fase 3
permitieron que los estudiantes Ei, E> y E3 comprendieran las definiciones e identificaran
elementos caracteristicos de los tridngulos para establecer semejanzas entre ellos, la tabla 31
da cuenta de los avances que presenta cada uno de los estudiantes mediante una matriz de la
fase 3: explicitacion, esta relaciona los descriptores (D4 y D7) que corresponden al Nivel 3

del modelo, el resultado del andlisis de las tablas anteriores se sintetiza en la siguiente matriz.

Tabla 31

Matriz para la fase 3: Explicitacion

FASE 3: Explicitacion.

Experimentemos con el Teorema de Tales

Descriptores E: E» Es

del Nivel 3 Descriptores de fases

Da: Comprende las | Utiliz6 el material concreto | Comprende que los
comprende el | definiciones que hacen | para fortalecer la | triangulos formados con los
significado  de | parte de la semejanza de | visualizacion y hacer | elementos del experimento
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las definiciones
de semejanza de
triangulos y las

puede modificar.

D-:

Comprende que
dos triangulos
son semejantes
si las razones de
los lados
correspondientes

son iguales.
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dado, define que esta es | limita a la bdsqueda de
cuatro veces mas grande. relaciones de
proporcionalidad, haciendo
calculos matematicos, para
encontrar relaciones entre
las longitudes y distancias

que ha encontrado.

Nota. Datos tomados del Ms para andlisis de los resultados de E1, E» y Es de la fase 3: explicitacion.
Fuente: elaboracion propia.

En esta fase hubo un avance a partir de la experimentacion y el dialogo entre pares,
el proceso de visualizacion y justificacion de sus procesos ayudaron en la integracién de los
conceptos vistos en las anteriores fases al tratar de resolver la situacion que se les presento;
la observacion durante esta fase dio cuenta del progreso en el lenguaje aspecto importante en
la investigacion cualitativa que segin Rodriguez y Valdeoriolla (2009) es fundamental y “se
debe prestar especial atencion a la funcion social que tiene el lenguaje para la comprension
y la construccion del “mundo” en un contexto espaciotemporal concreto” (p. 47), es asi como
el estudiante va construyendo de manera progresiva su lenguaje, y el investigador docente va
otorgandole un valor significativo a estas construcciones y estas a su vez se van refinando
con sus respuestas al describir las relaciones que encuentran entre las definiciones, conceptos
y propiedades.

Momento 4 (Ma4): este cuarto momento del experimento estuvo en correspondencia
con los descriptores de la fase 4 (orientacion libre), este momento se nombré como
“Resolucion de problemas en contexto”, los estudiantes en esta fase son mas autbnomos para
resolver las actividades propuestas, estas deben ser situaciones nuevas, con varios caminos
de resolucién y se demuestra la asimilacién de los conceptos comprendidos durante todo el
proceso, para que la experiencia ganada le permita encontrar la manera de resolver un
problema y establecer relaciones. (Jaime y Gutiérrez, 1990; Zapata y Sucerquia, 2009;
Aravena y Caamafo, 2013). Asi pues, en la tabla 32 se muestra las acciones realizadas por
los estudiantes y la descripcion de las actividades propuestas para esta fase en la que se

cumplio con satisfaccion el desarrollo de los descriptores propuestos.
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Tabla 32

Elementos y actividades del M. “Resolucion de problemas en contexto”. Fase 4: orientacion

libre.

Descriptores
del Nivel 3

Ds:  Comprende que dos triangulos son semejantes si las razones de los lados

correspondientes son iguales.

Dg: establece relaciones de proporcionalidad de los lados entre dos triangulos y un

angulo igual comprendido entre ellos. (Criterio Lado, Angulo, Lado).

Conocimientos

previos

En este cuarto momento se evaluaron los siguientes elementos:
Establecer relaciones entre las propiedades de los triangulos.
Identificar elementos caracteristicos de la razon de semejanza entre triangulos.

Comprender que dos tridngulos son semejantes si cumple con ciertos criterios.

Descripcion de

la actividad

Para esta actividad la docente no realizd ninguna intervencion se le propone a cada
estudiante resolver dos problemas de manera auténoma esto con el fin de poner en
practica los conocimientos y razonamientos adquiridos en las fases anteriores.

La primera actividad proporciona informacion de dos arboles y la proyeccion de sus
sombras, luego se pide hallar la altura del &rbol més pequefio, para ello se espera que
resuelva el estudiante el ejercicio propuesto con los conocimientos adquiridos en las
anteriores fases sobre conceptos de semejanza y la segunda actividad propone a partir de

la practica buscar la manera de medir la altura del colegio.

Actividades

propuestas

Actividad 1: Los dos arboles proyectan sobre el suelo sus sombras que respectivamente

miden 6 my 24 m, si la altura del arbol méas grande es de 20 metros.

a. ¢cul es la altura del &rbol mas pequefio?

b. ¢Puedes establecer relaciones de semejanza entre los dos arboles?
Actividad 2: Utiliza diversos recursos que te ayuden para definir la altura de un lugar

de dificil acceso.

¢ Te atreverias a imitar a Tales y serias capas de calcular la altura del edificio de tu

institucion?
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Nota. Datos tomados del M4 que corresponden a los elementos y actividades de la fase 4:

orientacion libre. Fuente: elaboracion propia.

Las actividades programadas en esta fase se propusieron para que los estudiantes las
exploraran y ejecutaran de manera libre y voluntaria, aqui “La intervencion del profesor en
la resolucion de las tareas debe ser minima, pues son los alumnos quienes tienen que
encontrar el camino adecuado” (Vargas y Gamboa, 2013, p. 86), con los conocimientos que
han adquirido y el razonamiento en los procesos que realizaron en las anteriores fases buscan
una solucion, esto ayudd a formar redes de relaciones entre los conceptos y procesos para
consolidar los saberes que requiere el nivel y los resultados de esta fase se relacionan a

continuacion en la tabla 33.

Tabla 33
Resultados de E1, E2 y E3, que corresponden al M4 de la fase 4: orientacion libre.

Monitoreo de la | En la primera actividad se enfocaron en realizar una representacion del problema
actividad con dibujos para encontrar la semejanza entre los datos como se muestra en los
resultados.

Como introduccidn a la segunda actividad se realiz6 la siguiente pregunta antes de
entregarles la actividad propuesta, esto con el fin de escuchar sus opiniones y ver
que reaccion tomaban frente a la situacion planteada:

¢ Te atreverias a imitar a Tales y serias capas de calcular la altura del edificio de tu
institucion educativa?

Las respuestas que dieron son las siguientes:

E1: “si, porque usar metodos nuevos como este, hacen que deducir una longitud no
sea complicada ni dificil”

E>: “yo si me atrevo en calcular el edificio de mi institucion pero no estoy seguro
que sea capaz de calcularla”

Es: “ si, porque es una esperiencia chevere con la que podemos aprender”

Con las respuestas que dieron los participantes y la motivacion constante por

continuar desarrollando las actividades del proyecto, se les entreg6 una imagen del

colegio para hallar su altura.
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Estaban un poco preocupados con esta actividad y se les dio la libertad de encontrar
la solucidn de forma individual o en equipo, pero se les aclaré que la justificacion
cada uno la diera de forma individual esto con el fin de observar como era su
razonamiento.

Al inicio se observaron las propuestas que di6 cada uno de los estudiantes, asi:

E;: “utilicemos la luz del sol, como el experimento”

E>2: “mejor midamos cada piso con un metro”.

Es: “podemos hacerlo con la luz del sol y para que miremos si da, tomamos las
medidas de los pisos y miramos cual es la altura de los 7 pisos, asi verificamos el
resultado”

La siguiente figura muestra el resultado del trabajo en equipo que realizaron los

estudiantes:

X 28 metros

32 metros

Resultado

Actividad 1:

x:%%:B

a. ¢Cual es la altura del &rbol més pequefio?

Ei: “la altura es de Sm”
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b. ¢Puedes establecer relaciones de semejanza entre los dos arboles?
E1: “estos triangulos son semejantes porque se forman dos triangulos
rectangulos de 90° también sus alturas son paralelas y proporcionales
también las sombras son lados correspondientes y si divido la primera
fraccion 24/6 da 4 y si divido 20/5 da 4 el arbol es 4 veces mas pequefio

que el grande”

Actividad 2:
. Justificacion:
EVRS — j_{_ -
—._5—. T Ei: “La altura del colegio es de 28 metros la
- distancia entre BC y TC son correspondientes,
-y —_ - A ,
LT = O los angulos son de 90° en ambos y sus alturas
.
'j_“" - = son correspondientes también por eso son
224 —x = Lr;_}) triangulos semejantes”
e ——
—>

E; al experimentar con los conceptos comprendidos en las anteriores fases pudo
enfocarse en utilizar los recursos que hasta ahora tiene para poder aventurarse a
medir la institucion y encontrar un valor aproximado de la altura pedida, intent6
con teoremas ya trabajados y asocid los temas de las sesiones anteriores, se le
presentaron obstaculos para identificar en qué momento los rayos del sol podrian
estar paralelos al lugar donde estaba ubicado el arbol, aun asi tomé las medidas de
las sombras del arbol y del colegio con ayuda de los deméas comparieros.

Por ultimo, establecié proporciones que le permitieron encontrar la altura mas
aproximada del edificio, lo que evidencia un progreso en las relaciones que
establece para definir la semejanza y buscar validar sus respuestas con
procedimientos, esto lo hace de manera experimental al hacer calculos tratando de
encontrar las razones de los lados correspondientes; adicionalmente, hace
relaciones a partir de los elementos que descubre del teorema para establecer la
razén de proporcionalidad que le permite decir si hay semejanza o no entre los dos

triangulos encontrados.

Resultado

Actividad 1:




SEMEJANZA DE TRIANGULOS: UN CONCEPTO PARA PROMOVER NIVELES DE
RAZONAMIENTO GEOMETRICO 126

T Ak A = |
/ 8 IF
! /6'“ b fn £
-— | Q
2412 e
Ir T ] {\_ |
€ 4 el i
i 2
P 2P A Alteen
LA 7 . 1 20 6m % L0 = Q.
6"‘—/( ' 1 . ’LA.M ir
O = Em
Ll Wrox

a. ¢Cual es la altura del arbol més pequefio?

Ez: “es Sm”

b. ¢Puedes establecer relaciones de semejanza entre los dos arboles?
E>: “las alturas de los dos arboles son proporcionales, sus sombras
también son proporcionales, los tridngulos son semejantes y ambos tienen
angulos rectos y el triangulo més pequefio es cuatro veces mas pequefio al

mas grande”

Actividad 2:
Justificacion:
Ord g 5,. o AL ot e E: “El edificio de mi institucion mide
- j-!ihﬂ\, 4 ' 28 metros, podemos usar la altura del
B NFan arbol para multiplicarla por la base del
22 n £ T triangulo mayor y se divide entre la
base del triangulo mas pequefio”
8%
y
LB 4

E, al enfrentarse a situaciones nuevas manifesté angustia, indicé que se atreveria
pero que no estaba seguro de poder hacerlo, aun asi se aventur6 a una situacion
nueva, lo que evidencid la bisqueda de relaciones para establecer semejanzas y se
apoyo en el desarrollo de las anteriores fases para deducir la altura aproximada del

edificio luego busco validar la informacion midiendo uno de los pisos con el metro
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y asi establecié conjeturas que pudiesen validar el resultado encontrado, hizo uso
del apoyo visual gran parte de la aplicacion y busc6 una unidad de medida como
herramienta para dar validez a sus resultados.

E. describe los elementos que observa en forma verbal, su lenguaje matematico le
permite hacer definiciones para justificar la razén de semejanza; define las
relaciones de proporcion con los elementos comprendidos en las fases anteriores,
establece la altura del edificio haciendo relaciones con las proporciones
encontradas del primer tridngulo.

Resultado

Actividad 1:
').Uf\\ = oM
/\§ oM | T
éé é_j P 10 29M =20M -
LRY oN Bm
‘ 1o (W
E e ¥ 00 [5m
3
k—lur—l

a. ¢Cual es la altura del arbol mas pequefio?

Es: “la altura es de 5 metros”

b. ¢Puedes establecer relaciones de semejanza entre los dos arboles?
Es: “los dos tridangulos que se forman tienen semejanza porque tienen dos
rectas paralelas y estas son perpendiculares y con estas se forman angulos

de 90 grados y su base la tienen en comun son correspondientes”

Actividad 2:
Justificacion:
19 X Es: “Los dos tridngulos que se
g ) 3 4 g - .
; F( L 2 forman son semejantes, tienen un
0 M F g
AN LU f) 4 lado que comparten BC con TC
lo L0 entonces son proporcionales y tienen
0

angulos correspondientes iguales y
dos rectas paralelas que son ABy RT

cumplen con semejanza de tridngulos y el teorema de Tales”
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E; buscé establecer relaciones de proporcionalidad, haciendo célculos
matematicos, para encontrar relaciones entre las longitudes y distancias. Justifica
sus procesos para dar validez a sus respuestas. Ha desarrollado capacidad de
analisis a partir de la experimentacion y la manipulacion del objeto de estudio, ha
interiorizado la comprensién de los conceptos abordados para establecer relaciones
de proporcionalidad de los lados entre dos tridngulos y un &ngulo igual
comprendido entre ellos.

Comprende y pone en préactica las definiciones de semejanza, muestra avances al
describir y justificar sus procedimientos con elementos de proporcionalidad, a
partir de las razones y sus lados correspondientes y comprende que los triangulos
formados con los elementos del experimento son semejantes, trata de establecer las
definiciones a partir de sus alturas (paralelismo), proporciones y &ngulos

correspondientes.

Nota. Datos tomados del M4 que corresponde a los resultados de E;, E2 y Esde la fase 4: orientacion
libre. Fuente: elaboracion propia.

Los resultados que se relacionan en la tabla anterior de los estudiantes Ei, E> y Es
hicieron parte del analisis de las actividades propuestas para la fase 4; en esta los participantes
realizaron las operaciones necesarias que les permitieron resolver los problemas propuestos,
de igual forma, en la préactica se evidencio lo aprendido de las anteriores fases, dado que, en
sus expresiones el vocabulario se va refinando, son més estructuradas las respuestas al
referirse al concepto de semejanza, las justificaciones que realizaron son argumentos validos
al relacionar las propiedades que poseen los triangulos, analizan sus angulos y clasificaciones
y encuentran la razén de semejanza al relacionar los lados homologos entre tridangulos.

Por lo anterior, las acciones que se mencionaron estuvieron en correspondencia con
los descriptores (Dg y D1o) que hicieron parte de esta fase y afianzaron la comprension de los
conceptos de semejanza de triangulos en los estudiantes participes. Esta aplicabilidad en
situaciones reales del contexto les va desarrollando la capacidad de andlisis, y les ayuda a
modificar sus razonamientos como se describen en la matriz que se muestra a continuacion
en la tabla 34.
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Tabla 34
Matriz para la fase 4: Orientacion libre
FASE 4: Orientacion libre.
Resolucion de problemas en Contexto.
Descriptores del E: E> Es
Nivel 3 Descriptores de fases
D1o: Experimentar con los | El enfrentarse a situaciones | Buscé establecer
Establece conceptos comprendidos | nuevas le gener6 en un | relaciones de
relaciones de | le permiti6 enfocarse en | primer momento angustia | proporcionalidad, haciendo

proporcionalidad
de los lados entre
dos tridngulos y
un éangulo igual
comprendido

ellos.
(Criterio  Lado,

Angulo, Lado).

entre

utilizar los recursos que
hasta ahora tiene para poder
aventurarse a medir la
institucion y encontrar un
valor aproximado de la
altura pedida, intenté con
teoremas ya trabajados,
asociando los temas de las
sesiones anteriores a esta,
pero  se presentaron
obstaculos para identificar
en qué momento los rayos
del

paralelos al lugar donde

sol podrian estar
estaba ubicado el arbol, aun
asi tomo las medidas de las
sombras del &rbol y del

colegio con ayuda de los

demas comparieros.
Estableci6  proporciones
que le permitieran
encontrar la altura mas

aproximada del edificio, lo
que evidencia un progreso
las relaciones

en que

establece para definir la

manifestd que se atreveria
pero que no estaba seguro
de poder hacerlo, aun asi se
aventur6 a una situacion
nueva lo que evidencio la
busqueda de relaciones
para establecer semejanzas
y se apoyo en el desarrollo
de las anteriores fases para
deducir la altura
aproximada del edificio
luego buscod validar la
informacion midiendo uno
de los pisos con el metro y
asi establecid conjeturas
que pudiesen validar el
resultado encontrado, hizo
uso del apoyo visual y
busc6 una  unidad de
medida como herramienta
para dar validez a sus

resultados.

calculos matematicos, para
encontrar relaciones entre
las longitudes y distancias.
Justifica sus procesos para
dar  validez a  sus
respuestas. Ha desarrollado
capacidad de andlisis a
partir de la
experimentacion y la
manipulacion del objeto de
estudio, ha interiorizado la
de

conceptos abordados para

comprension los

establecer relaciones de
proporcionalidad de los
lados entre dos tridngulos y
un

angulo igual

comprendido entre ellos.
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semejanzay buscar validar
sus respuestas utilizando
un lenguaje matematico y
simbdlico.

Ds:
Comprende que
dos triangulos son
semejantes si las
razones de los
lados
correspondientes

son iguales.

De manera experimental
hace célculos tratando de
encontrar las razones de los
lados correspondientes,
hace relaciones a partir de
los elementos que descubre
del teorema para establecer
la razén de
proporcionalidad que le
permite  decir si  hay
semejanza 0 no entre los

dos triangulos encontrados.

Describe los elementos que
observa en forma verbal, su
lenguaje matematico le
permite hacer definiciones
para justificar la razon de
semejanza y define las
relaciones de proporcion
con los elementos
comprendidos en las fases
anteriores, establece la
altura del edificio haciendo
relaciones con las
proporciones encontradas

del primer tridngulo.

Comprende y pone en

préctica las definiciones de

semejanza, muestra
avances al describir y
justificar sus
procedimientos con
elementos de

proporcionalidad, a partir
de las razones y sus lados
correspondientes y
comprende que los
triangulos formados con los
elementos del experimento
son semejantes, trata de
establecer las definiciones
a partir de sus alturas
(paralelismo),
proporciones 'y angulos

correspondientes.

Nota. Datos tomados del M4 para andlisis de los resultados de E;, E>y Es de la fase 4: orientacion

libre. Fuente: elaboracion propia.

En esta fase los estudiantes exploraron el objeto de estudio de manera libre; para ello

se plantearon problemas nuevos que podian ser resueltos con diversas soluciones utilizando

los conocimientos previos y adquiridos de las anteriores fases, alli se evidencio en ellos

habilidades para representar los ejercicios propuestos y buscar soluciones, validar sus

respuestas a partir de la préactica en contexto, por Gltimo se establecieron relaciones entre los

conceptos, teoremas, definiciones, representaciones y propiedades para avanzar en las fases

y alcanzar el siguiente nivel, asimismo, Avila (2017) sugiere en su investigacion que se
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disefien actividades que contengan “El uso de imagenes mentales y habilidades de
visualizacion [pues] son componentes importantes de la actividad matematica y desarrollan
los niveles basicos de razonamiento matematico” (p. 156), posibilitando una mejor forma de
razonar en los estudiantes que les permita la comprensién de los conceptos del objeto de
estudio.

Momento 5 (Ms): este quinto momento del experimento estuvo en correspondencia
con los descriptores de la fase 5 (integracidn), fue llamado “Postest: actividad de indagacion
y cierre”, este nombre se le dio porque se desarrolld un “postest” y una entrevista de cierre,
a este se integraron algunos items que hicieron parte del “pretest”, esto con el fin de analizar
ambos y establecer conclusiones de los resultados finales, esta fase se apoy0 en teorias como
la Fouz (2013) quien afirma que “en esta fase, no se trabajan contenidos nuevos sino que sélo
se sintetizan los ya trabajados. Se trata de crear una red interna de conocimientos aprendidos
o mejorados que sustituya a la que ya poseia” (p. 73), pues actividades como las propuestas
integraron los saberes que ya traian los estudiantes con los adquiridos durante las fases.

A continuacion, en la tabla 35 se relacionan descriptores (Ds, D 9 y D1o) del Nivel 3y
algunas de las actividades que hicieron parte del “postest” como también algunas de las
preguntas de la entrevista de cierre; esta descripcién se realiz6 continuando con el mismo
esquema de las anteriores fases para su respectivo analisis, pues las acciones realizadas por
los estudiantes sirvieron de guia para evidenciar si adquirieron un dominio de razonamiento

acorde al nivel.

Tabla 35

Elementos y actividades del Ms: “Postest: actividad de indagacion y cierre”. Fase 5:
integracion.

Descriptores Ds: Deduce que un triangulo es semejante a otro si sus lados tienen igual medida (Criterio
del Nivel 3 Lado, Lado, Lado).

Do: Establece relaciones de proporcionalidad de los lados entre dos triangulos y un angulo
igual comprendido entre ellos. (Criterio Lado, Angulo, Lado).

Dio:  Infiere que dos triangulos son semejantes a partir de la medicion e igualdad entre

sus angulos internos (Criterio Angulo, Angulo, Angulo).
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Conocimientos

previos

En este quinto momento se evaluaron los siguientes elementos:

Establecer razones entre las medidas de los lados.

Identificar elementos caracteristicos de la razén de semejanza entre triangulos.
Establecer relaciones de semejanza entre triangulos

Aplicar los criterios de semejanza entre triangulos

Identificar elementos necesarios para realizar una justificacion.

Descripcion de

A cada estudiante se le entreg0 la actividad para que la realizaran de manera individual, se

la actividad les dié indicaciones sobre realizarla durante el tiempo que lo requirieran, dado que la idea
era culminar todo el “postest” durante la sesion final, ademas, se hizo especial enfasis en
justificar con mucha claridad sus respuestas para identificar si el estudiante logro los
objetivos propuestos del nivel.

Actividades A continuacion se relacionan:

propuestas e Actividades del “Postest” :

Actividad 9: Observa los siguientes triangulos semejantes y halla las medidas pedidas.
Justifica tu respuesta.
Actividad 10: De los siguientes tridngulos semejantes determina la razén de semejanza y

justifica tu respuesta.

Actividad 12: De las siguientes parejas de triangulos ¢Cudles son semejantes entre si?,
selecciona con una x en el recuadro si son semejantes 0 no son semejantes y explica porque
los consideras semejantes o porque no los consideras semejantes.
Actividad 13: De las siguientes parejas de triangulos semejantes. Determina que criterio
LLL (lado, lado, lado), AAA (&ngulo, &ngulo, &ngulo) o LAL (lado, &ngulo, lado) asegura
la semejanza de esos tridngulos y escribe en el recuadro el criterio que le corresponde.

e Actividad y preguntas de cierre:
Actividad 2: responde las siguientes preguntas:
e. ¢Qué dificultades te has encontrado al momento de realizar las actividades propuestas
del proyecto?
h. ¢Qué aplicabilidad para la vida le encuentras a los criterios de semejanza?
i. ¢Consideras que has tenido avances al momento de analizar e interpretar un problema

planteado?

Nota. Datos tomados del Ms que corresponden a los elementos y actividades de la fase 5: integracion.

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo anterior, los fragmentos seleccionados para el analisis de la fase 5 de

integracion se relacionan en las tablas 36, 37 y 38, y muestran los resultados de las actividades

que desarrollaron los estudiantes, ademas, evidencian la integracion entre la visualizacion de

las iméagenes, el lenguaje matematico y la simbologia utilizada en geometria, elementos

adecuados para definir los conceptos y establecer relaciones que permitan comprender la

semejanza de triangulos.

Tabla 36

Resultado del “Postest: actividad de indagacion y cierre”. Fase 5: integracion. Para

clasificar E1 en un Nivel 3 del modelo de van Hiele

Monitoreo

actividad

de

la

Se observé que el estudiante:

Comprende y realiza razonamientos al deducir que un tridngulo es semejante a otro si
sus lados tienen igual medida, ademaés, hace justificaciones utilizando un lenguaje
matematico con simbolos buscando coherencia al nombrar cada una de las
caracteristicas que le permiten validar la informacin.

Identifica los elementos que necesita una demostracion utilizando un lenguaje
matematico que se acerca a elementos de demostracion al establecer relaciones de
proporcionalidad de los lados entre dos triangulos y un angulo igual comprendido entre
ellos.

Comprende el significado de las definiciones de semejanza de tridngulos y en
ocasiones lo infiere de manera visual, relacionando las propiedades con su

clasificacion para dar validez.

Resultado

E:

e Actividades del “Postest”
Actividad 9:
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e. ¢Qué dificultades te has encontrado al momento de realizar las actividades
propuestas del proyecto?

El: “Por no traer el material se me dificult6 realizar las actividades y justificar los
problemas ya que no sabia como expresarme”

h. (Qué aplicabilidad para la vida le encuentras a los criterios de semejanza?

Ei: “Se puede aplicar para construcciones, para medir alturas, para comparar dos
objetos, para hacer construcciones semejantes”

i. ¢ Consideras que has tenido avances al momento de analizar e interpretar un problema
planteado?

Ei: “Si, ya para mi es mas facil responder un problema planteado sobre geometria”
En estas actividades Ei logré establecer criterios de semejanza entre los triangulos
dados y justifico su respuesta al establecer definiciones con los conceptos, propiedades
y clasificaciones necesarias y suficientes para relacionarlas entre si, ademés desarrollé
habilidades para representar con simbolos matematicos las definiciones dadas.

En las respuestas del cierre el estudiante manifestdé que ha avanzado en cuanto a la

resolucion de problemas, aunque se le presentaron dificultades para justificar.

Nota. Datos tomados del “Postest: actividad de indagacion y cierre” de E; para anlisis y clasificacion

de sus resultados en el Nivel 3 del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 37

Resultado del “Postest: actividad de indagacion y cierre”. Fase 5: integracion. Para

clasificar E» en un Nivel 3 del modelo de van Hiele

Monitoreo de la | Se observé que el estudiante:

actividad Deduce algunos criterios de manera visual, pero busca dar validez en sus
justificaciones, utilizando unidades de medida.
Identifica elementos necesarios para hacer una demostracion sin comprender su
estructura.
Clasifica l6gicamente los triangulos a partir de las propiedades y descubre otras
propiedades de acuerdo con relaciones que conoce de manera informal.

Resultado e Actividades del “Postest”

E2 Actividad 9:
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e. ¢(Qué dificultades te has encontrado al momento de realizar las actividades
propuestas del proyecto?

E»: “Cuando doy las respuestas de las actividades me da dificultad explicar y las
construcciones con regla y compas me parecieron dificiles”

h. ¢Qué aplicabilidad para la vida le encuentras a los criterios de semejanza?

E,: “para ver si un objeto es semejante con otro, para ver que hay en comun, para
medir alturas como lo de la piramide”

i. ¢Consideras que has tenido avances al momento de analizar e interpretar un
problema planteado?

E2: “la verdad si, pero me falta mas, tengo que aprender mas, para analizar se
necesita mucha observacion y a mi me hace falta”

En estas actividades E2 logro establecer criterios de semejanza entre los tridngulos
dados, se enfocé en dar validez a partir de las medidas que encontraba de los lados
y éngulos entre los tridngulos y establecid razones de proporcionalidad. Su
razonamiento le permite justificar sus respuestas a partir de la visualizacion al
establecer definiciones y relacionar elementos de la geometria.

En las respuestas del cierre el estudiante manifesté que ha avanzado en el analisis
e interpretacion de problemas, pero asume que requiere aprender mas, ademas
afirma que para analizar se requiere de observacion, elemento que a él le hace
falta.

Nota. Datos tomados del “Postest: actividad de indagacion y cierre” de Ez para anélisis y clasificacion

de sus resultados en el Nivel 3 del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 38

Resultado del “Postest: actividad de indagacion y cierre”. Fase 5: integracion. Para
clasificar Ez en un Nivel 3 del modelo de van Hiele

Monitoreo de la | Se observé que la estudiante:
actividad Se acerc0 a elementos basicos que se necesitan en una demostracion, pero ain
no comprende su estructura.
Establecié relaciones de proporcionalidad y dio cuenta de lo aprendido
justificando sus procesos y utilizd simbolos, pues ha fortalecido su lenguaje

matematico para dar validez a sus respuestas.
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Comprendio el significado de las definiciones de semejanza de triangulos, este

criterio lo infiere de manera visual y relaciona las propiedades con su

clasificacion para dar validez.

Resultado

E>

e Actividades del “Postest”
Actividad 9:
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e Actividad y preguntas de cierre:
e. ¢Qué dificultades te has encontrado al momento de realizar las actividades
propuestas del proyecto?
Es: “Se me ha dificultado en la parte de explicar, porque no sabia del lenguaje
matematico y las actividades se me hacian algo largas o dificil de entender”
h. ;Qué aplicabilidad para la vida le encuentras a los criterios de semejanza?
Es: “Se pueden aplicar en las construcciones, por lo que se deben emplear unas
medidas y en ocasiones estas pueden ser iguales o semejantes”
i. ¢Consideras que has tenido avances al momento de analizar e interpretar un
problema planteado?
Es: “Si, ya que manejo una mejor sustentacion y un mejor lenguaje matematico,
mi razonamiento ha mejorado porque utilizo lo aprendido en la solucion de
problemas”
En estas actividades E3 logro establecer criterios de semejanza entre triangulos,
se acercé a los elementos basicos que se necesitan en una demostracion, pero
ain no comprende su estructura, hace definiciones relacionando las
propiedades, establece relaciones de proporcionalidad e identifica conjuntos

minimos de las propiedades de los triangulos. Busca justificar lo aprendido por
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medio de un lenguaje matematico béasico, utilizando simbolos y explicaciones
cortas.

En las respuestas del cierre la estudiante manifestd que ha mejorado al sustentar
la solucién de problemas porque han mejorado sus razonamientos, debido a que

este proceso ha sido una falencia en los procesos que realizo.

Nota. Datos tomados del “Postest: actividad de indagacion y cierre” de Es para analisis y clasificacion

de sus resultados en el Nivel 3 del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracion propia.

Con los resultados expuestos anteriormente, los estudiantes E1, E> y Ez en esta fase 5
son conscientes del aprendizaje adquirido en las anteriores fases y también de las dificultades
que tuvieron al justificar, pues los tres concuerdan en la misma respuesta; en cuanto a
conceptos relacionados con la semejanza de tridngulos, estos evidenciaron avances en sus
razonamientos al hacer definiciones y justificar el porqué de un resultado, utilizaron un
lenguaje matematico caracterizado por simbolos geométricos al hacer relaciones entre los
conceptos, propiedades y definiciones, esto solo se logra con la adquisicidn de una estructura
mental integrada, que segin Zapata y Sucerquia (2009) se modifica y fortalece “[...]
mediante la constitucion de una red de relaciones que se empieza a crear durante el proceso
de aprendizaje y que es mediada por el lenguaje a través de las actividades propuestas en
cada una de las fases” (p. 52).

Por lo tanto, el experimento de ensefianza concluye con el desarrollo de esta Ultima
fase de aprendizaje y al completarla los estudiantes “[...] tendran a su disposicion una nueva
red de relaciones mentales, mas amplia que la anterior y que la sustituye, y habran adquirido
un nuevo nivel de razonamiento” (Jaime y Gutiérrez, 1990, p. 335); razonamiento que se
evidencia en el progreso del aprendizaje que tuvieron los estudiantes y los resultados que se

relacionan a continuacion en la tabla 39.

Tabla 39

Matriz para la fase 5: Integracién

FASE 5: Integracion.

Aplicacion de “postest” y entrevista de cierre
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Descriptores
del Nivel 3

=

E2

Es

Descriptores de fases

Ds:
Deduce que un
triangulo es

semejante a otro

Se evidencia que comprende
y realiza razonamientos al
deducir que un triangulo es

semejante a otro si sus lados

Este criterio lo deduce de

manera  visual, pero
busca dar validez en las

justificaciones,

Se acerca a elementos
basicos que se necesitan en
una demostracion

justificando sus

dos triangulos y
un angulo igual

comprendido

al establecer relaciones de
proporcionalidad de los

lados entre dos triangulos y

enfoca en dar validez a
partir de las medidas que

encuentra de los lados

si sus lados | tienen igual medida, | utilizando unidades de | resultados, pero ain no
tienen igual | justifica buscando | medida. Identifica | comprende su estructura.
medida (Criterio | coherencia al nombrar cada | elementos  necesarios | Comprende las definiciones
Lado, Lado, | unade las caracteristicas que | para hacer una | relacionando las
Lado). le permiten validar la | demostracion sin | propiedades; su lenguaje
informacion, utilizando un | comprender su | matematico le permite
lenguaje matematico con | estructura. evidenciar avances en los
simbolos para justificar. Clasifica l6gicamente los | elementos simbdlicos, pero
tridngulos a partir de las | requiere de fluidez para
propiedades y descubre | explicar los argumentos que
otras propiedades de | justifican los
acuerdo con relaciones | procedimientos.
que conoce de manera
informal.
Do: Identifica los elementos que | Comprende y relaciona | Establece relaciones de
Establece necesita una demostracion | elementos de la | proporcionalidad y da
relaciones de | utilizando un lenguaje | geometria para | cuenta de lo aprendido
proporcionalidad | matematico que se acerca a | establecer razones de | justificando sus procesos
de los lados entre | elementos de demostracion | proporcionalidad, se | utilizando simbolos de la

geometria, ha fortalecido el
lenguaje matematico para

dar validez a sus respuestas.

semejantes a

este criterio lo infiere de

semejanza de triangulos,

entre ellos. | un angulo igual | entre dos triangulos y
(Criterio Lado, | comprendido entre ellos. revisa que la medida del
Angulo, Lado). angulo que los

comprende sea igual.
D1o: Comprende el significado de | Comprende el | Comprende el significado de
Infiere que dos | las definiciones de | significado de las | las definiciones de
triangulos  son | semejanza de triangulos, | definiciones de | semejanza de ftridangulos,

este criterio lo infiere de
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partir de la
medicion e
igualdad  entre
sus angulos
internos
(Criterio
Angulo, Angulo,
Angulo).

Nota. Datos tomados del Ms para anélisis de los resultados de E1, E, y E3 de la fase 5: integracion.
Fuente: elaboracion propia.

En esta Gltima fase se evidenciaron en los estudiantes E1, E2 y E3 logros al establecer
relaciones integrando los conceptos con las imagenes y sus definiciones, desarrollaron
ademas habilidades con respecto a la visualizacion al manipular y experimentar con el objeto
matematico, de igual forma, consolidaron su vocabulario esto se evidencié en las
justificaciones que realizaron usando un lenguaje matematico y la simbologia caracteristica
de la geometria para dar validez a sus resultados. Ademas, los colores de la matriz para la
fase 5 representaron las acciones que cada estudiante realiz6 y los resultados esperados al
integrar las fases y adquirir nuevos conocimientos para pasar al siguiente nivel.

Con el analisis de los resultados hasta ahora expuestos durante las cinco fases se
relaciona la siguiente matriz que resume los logros obtenidos por cada estudiante en funcion
del Nivel 3, para revisar las acciones que hicieron posible este paso de un nivel al

inmediatamente superior se presenta la tabla 40.

Tabla 40
Matriz que relaciona el paso por cada fase del Nivel 3 en los estudiantes E1, E2y E3
Estudiante | Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
/Fases de

Aprendizaj
e
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sus propiedades
para establecer
conclusiones, de
igual forma, ve
la necesidad de

validar

d, e

caracteristicas de

identificé

los  tridngulos
que le permiten
establecer

relaciones.

observacione
S que
realizar, ya
identifica
elementos

necesarios,

E1 Hizo mediciones | Siguié Comprendié | Con las | Su razonamiento
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Nota. Datos tomados del analisis de cada una de las fases para evidenciar el progreso de los E1, E2 y

Es al Nivel 3 del modelo de van Hiele. Fuente: elaboracion propia.

En relacion con el nivel de razonamiento que alcanzaron los estudiantes, la matriz
anterior evidencio el transito que realizaron los estudiantes E1, E> y E3 por cada una de las
fases y en ella se mostraron las habilidades de razonamiento geométrico, en cuanto a la
comprensidn de conceptos de semejanza de triangulos que desarrollaron para pasar del Nivel
2 al Nivel 3, asimismo, se exhibieron las acciones que realizaron cada uno de los estudiantes
en cada fase para posibilitar el alcance de los objetivos propuestos e iniciar procesos de
clasificacion y razonamiento formal.

Para concluir, este analisis permitié mostrar las bondades que tiene el modelo de van
Hiele para consolidar los niveles de comprension de los estudiantes, pues se lograron
fortalecer procesos académicos y mejorar las practicas educativas a partir de una ensefianza
adecuada e instruida; adicionalmente, el experimento de ensefianza que se disefi6 con las
fases del modelo y se aplico en este estudio se utilizd como herramienta para organizar las
actividades que llevaron a alcanzar los logros adquiridos y ayudd a promover los niveles 2 al
3 el razonamiento geométrico en los estudiantes participes, de igual forma facilité la
comprension de conceptos de semejanza de triangulos, refinarlos y relacionarlos con el

contexto, lo que respondio a la pregunta propuesta en este estudio.
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Capitulo 5

6. Discusion y Conclusiones

De acuerdo al capitulo anterior, este trabajo se centrd en analizar como se promueve
el razonamiento geométrico para la comprension de conceptos que se enmarcan en la
semejanza de tridngulos en los niveles 2 al 3 del modelo de van Hiele con estudiantes de
secundaria de la institucion educativa Lusitania Paz de Colombia, se desarrollaron distintas
actividades de geometria para cada una de las fases del modelo a partir del disefio de un
experimento de ensefianza, este contenia descriptores para cada una de las fases, acciones
que sirvieron para analizar como resolvian los estudiantes las actividades propuestas y el
transito de un nivel al siguiente.

Con el fin de identificar en qué nivel del modelo de van Hiele estaban los estudiantes
participes de la investigacion se realizo un “pretest”, este fue un insumo que sirvié como
instrumento de evaluacion para dar respuesta a factores que han generado bajos resultados
académicos en la asignatura de geometria y proporcionar informacion a la investigacion para
identificar el nivel de razonamiento que tenian los estudiantes a partir del concepto de
semejanza de tridngulos. Entre los hallazgos se evidenciaron dificultades en la resolucion de
problemas, en procesos de visualizacion, representacion gréafica e interpretacion de simbolos
matematicos y argumentacion, condiciones que justificaron una clasificacion de los
estudiantes en un Nivel 2 del modelo.

Por lo anterior, se tuvo presente el nivel de los estudiantes para proponer una
metodologia en la que el docente implemente actividades con instrucciones acordes a su nivel
y los materiales que se utilicen como las guias, herramientas (compas, regla, metro y
transportador), software de geometria y demas elementos fortalezcan los procesos de
ensefianza y aprendizaje, porque de lo contrario si se ensefia desde un nivel superior el
estudiante no alcanzara los objetivos propuestos, como lo dijeron Jurado y Londofio (2005)
en su investigacion “si la enseflanza acontece en un nivel superior al del estudiante, el

material no es asimilado propiamente en la memoria por un periodo largo de tiempo” (p. 4).
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Se espera entonces, que los docentes cuando utilizan modelos como este le otorguen
la importancia requerida, se realice una evaluacion al inicio (“pretest”) y al final (“postest™)
como lo propone Corberan et al. (1994) en su investigacion, para analizar los resultados y el
avance en su razonamiento después de realizar las actividades propuestas y contribuir a
mejorar los procesos académicos; es por ello que un referente tedrico como el modelo de van
Hiele aporta a la comprension y promocion del razonamiento asociado con conceptos de la
geometria, lo anterior se valida a partir de la experiencia durante el trabajo de campo y los
resultados obtenidos al promover el razonamiento en los estudiantes participes de la
investigacion y su transito del Nivel 2 al Nivel 3.

Por consiguiente, el avance que se dio al nivel inmediatamente superior fue gracias a
los aportes que brinda el modelo de van Hiele y la implementacién del experimento de
ensefianza, el cual fue disefiado para este estudio con las cinco fases del modelo, estas son
etapas por las que debe pasar el estudiante y para cumplir con los objetivos propuestos. En
estas se construyeron descriptores que segin Zapata y Sucerquia (2009) son un conjunto de
acciones que deben cumplir los estudiantes para ubicarse en cada fase y adquirir la
experiencia necesaria para transitar por cada una de ellas y a su vez le faciliten progresar al
siguiente nivel. Por lo tanto, las actividades propuestas en cada encuentro y su desarrollo
requirieron de dedicacién, tiempo y continuidad para alcanzar los objetivos propuestos

adquiriendo en los estudiantes habilidades y dominios para pasar al siguiente nivel.

6.1 Alcances de los estudiantes
A través de la estrategia mencionada, se logré que los estudiantes por medio de la

experimentacion se motivaran a realizar diversas actividades de geometria, estas sirvieron de
insumo para analizar el progreso en el razonamiento de los estudiantes, pero solo se
presentaron las respuestas mas representativas para cada fase, dado lo extenso de las
evidencias recolectadas en el trabajo de campo; esta experiencia facilitd un acercamiento al
objeto matematico, a partir de la modelacion, la manipulacion de material concreto e
implementacion de las TICS para favorecer y promover el razonamiento de los estudiantes,
desarrollando en ellos habilidades de visualizacion, el uso del lenguaje matematico, la

comprension de conceptos de semejanza de triangulos y las relaciones entre las definiciones
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y propiedades, acercandolos a procesos de argumentacion para obtener mejores resultados
académicos.

Asimismo, se puede concluir que esta propuesta y su disefio dio respuesta a la
pregunta de investigacion pues facilitd la promocion del razonamiento geométrico en los
niveles del modelo de van Hiele, en los tres estudiantes participes y sus logros mostraron los
avances en la adquisicion de un nuevo nivel a partir de la comprensién de conceptos

enmarcados en la semejanza de triangulos.

6.2 Consecucion de los objetivos
Para analizar los logros alcanzados por los estudiantes, se realizo la aplicacion de un

“postest” como prueba final, esta hizo parte de la tltima fase del experimento de ensefianza
y arrojo resultados satisfactorios de los estudiantes participantes en cuanto al progreso en su
razonamiento y desarrollo de habilidades caracteristicas del Nivel 3, a partir de la
comprension de los conceptos tedricos de semejanza de triangulos, la resolucion de
problemas y su justificacion, utilizaron un lenguaje més formal con simbolos caracteristicos
de la geometria considerando la relacion que hacen de las figuras geométricas en este caso
los triangulos con el analisis de sus propiedades y cdmo estas se conectan l6gicamente para
establecer relaciones que justifican un problema al reconocer que unas propiedades se
deducen de otras, un inicio que lleva a procesos de demostracion.

Lo anterior, se evidencia en el andlisis de los resultados que muestra la matriz para la
fase 5 de integracion (tabla 39), en esta las filas se muestran en el mismo color, dado que las
acciones realizadas por cada uno de los estudiantes marcaron la ruta de los resultados
esperados al integrar las fases, se observé ademas, su desplazamiento por estas lo que
conllevd a la adquisicion de nuevos conocimientos y el nivel de razonamiento que se requiere
para progresar al nivel inmediatamente superior en este caso al nivel 3.

A través de este estudio, se puede dilucidar que para promover razonamiento en los
niveles de van Hiele y un progreso a lo largo de los afios escolares en las instituciones, se
deben vincular a los docentes desde grados inferiores a procesos de ensefianza y aprendizaje
de la geometria con estrategias que integren elementos didacticos y ayuden al desarrollo de

competencias para favorecer la ensefianza. Se puede considerar entonces, que si se proponen
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actividades a partir de la experimentacion con instrucciones claras guiadas por el docente se
garantizara la comprension de los conceptos dado que la parte instruccional del modelo ha
evidenciado avances en sus niveles y el desarrollo de habilidades y destrezas para solucionar

situaciones del contexto.

6.3 Limitantes de la investigacion
Los limitantes més representativos que se presentaron durante el desarrollo del trabajo

de campo fueron los espacios requeridos para desarrollar algunas actividades que tenian que
ver con las TICS, pues el préstamo de las salas de informatica en la institucion eran negadas,
dado que siempre estaban ocupadas con estudiantes de ambas jornadas, asi que se busco por
fuera de la institucidn en la biblioteca publica mas cercana el préstamo de estos espacios para
desarrollar las actividades propuestas en el tiempo que se requeria y con la secuencia
requerida para cumplir con los objetivos. Otro limitante se presento, cuando los estudiantes
tuvieron que realizar las actividades de experimentacion con la luz de la linterna y del sol,
pues se encontraron con dificultades en cuanto a la ubicacion precisa de la luz para tomar las
medidas requeridas, pues esta, tenia que estar ubicada en un punto de referencia que le
permitia cumplir con el logro propuesto, de igual forma para medir la altura del colegio en el
que se requeria la luz del sol, hubo dias en que no habia sol y esto dificult6 hacer los calculos

correspondientes en el tiempo requerido.

6.4 Futuras lineas de investigacion
Para finalizar, se deja abierta a futuras investigaciones el disefio e implementacion de

experimentos de ensefianza con el modelo de van Hiele para cada grado escolar, comenzando
desde los primeros afios de escolaridad para que en la secundaria se alcancen niveles

superiores en conceptos de geometria.
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ANEXOS

Anexo A. Pretest: Prueba Diagndstica

PRETEST: PRUEBA DIAGNOSTICA
Se indaga en los saberes previos, se hace énfasis en la parte visual y se identifican

caracteristicas de manera informal.

INSTITUCION EDUCATIVA LUSITANIA PAZ DE COLOMBIA

Institucidn Oficial Aprobado por la Secrefaria de Educacidn del Municipio de Medellin
seqin Resolucién 011160 del 7 de Septiembre de 2015
DAME: 105001026573 - NIT: 800932971-0

Nombre completo del estudiante:

A continuacién, se relacionan los descriptores que ponen de manifiesto el nivel de
razonamiento en el cual se encuentran los estudiantes y guian las actividades a desarrollar
sobre conceptos de semejanza de triangulos.

Materiales: hoja, lapiz, regla y transportador.

Descriptor del nivel 2: Analisis de una figura geométrica (triangulo).

Descriptor 1: Establece caracteristicas de un tridngulo a partir de su clasificacion segun sus

angulos.

Actividad 1: escribe debajo de cada tipo de angulo su nombre: agudo, obtuso, Ilano, recto,

completo o concavo.

Objetivo: identificar las clases de angulos segin su medida
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Actividad 2: halla la medida del angulo interno que falta y escribe el nombre que recibe el
triangulo de acuerdo con la amplitud de sus angulos internos: triangulo obtusangulo,

triangulo rectangulo o triangulo acutangulo.

Obijetivo: clasificar los triangulos segln la medida de sus angulos.

58°

Descriptor 2: establece caracteristicas y puede describir las partes de un triangulo.
Actividad 3: escribe debajo de cada triangulo (equilatero, is6sceles y escaleno) las

caracteristicas que poseen.

Objetivo: identificar las caracteristicas de los triangulos.
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Triangulo equilatero Triangulo isésceles Triangulo escaleno
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Descriptor 3: establece caracteristicas de un triangulo a partir de su clasificacién segun sus

lados.

Actividad 4: dadas las medidas de los lados de cada triangulo coloca el nombre que recibe

cada uno (tridngulo isosceles, triangulo escaleno o tridngulo equilatero).

Objetivo: Clasificar los tridngulos segun la medida de sus lados.

10 cm 2 cm iom

Descriptor 4: selecciona entre un conjunto de figuras geométricas los triangulos y menciona

algunas de sus propiedades de manera informal.

Actividad 5: Relacione cada triangulo de la primera columna con una propiedad de la

segunda columna y escribe el nimero 1,2,3,4,5,6 en el recuadro que le corresponda.

Objetivo: identificar propiedades de los triangulos.
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1 A Tiene un angulo recto de 90°

Triangulo
EQUILATERO

N

Dos lados iguales y uno diferente

80°
60° 40°
3
Tres lados iguales

Isdsceles
4 . .
Escaleno Tiene un angulo obtuso
5
1350 300 Tiene tres angulos agudos

B

6
\ Tres lados diferentes
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Descriptor 7: Utiliza célculos matematicos para establecer proporciones entre los lados de

los triangulos.
Actividad 6: Halla la razén y proporcion de los siguientes triangulos con los datos dados.

Objetivo: establecer razones entre las medidas de los lados.

X
‘ i
192 24

x ]
192 [:,

(24))= (13 )]
A

Descriptores del Nivel 3. Clasificacion de una figura geométrica (triangulo).
Descriptor 1: identifica conjuntos minimos de propiedades que caracterizan los tridangulos.

Actividad 7: Determina cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) y cuales

son falsas (F), en caso de ser falsa escribe el porqué de tu respuesta.
Objetivo: identificar teoremas fundamentales de los tridangulos.

a. Enun triangulo rectangulo la suma de las medidas de los angulos agudos es 90°. ( )
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b. Enun triangulo la suma de las medidas de dos lados puede ser igual a la medida del

otro lado. ( )

c. Enun triangulo equilatero cada &ngulo exterior mide 120°. ( )

d. Los lados de un triangulo equilatero son dos lados iguales y uno distinto. ( )

e. Un tridngulo rectangulo tiene dos angulos agudos y otro recto. ( )

f.  En todo triangulo la suma de sus angulos internos es de 360°. ( )

g. Un triangulo tiene tres angulos internos obtusos. ( )

h. Los angulos de la base de un tridngulo is6sceles miden 70°, entonces su angulo

opuesto a la base mide 30° ()

i. Eltridngulo ABC es un triangulo rectangulo si uno de sus angulos internos es recto.

()

j.  Sidos triangulos tienen dos de sus angulos correspondientes iguales, entonces son

semejantes. ( )
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Descriptor 2. Clasifica l6gicamente tridngulos a partir de las propiedades y descubre otras

propiedades de acuerdo con relaciones que conoce de manera informal.

Actividad 8: Encuentra las medidas de los lados y de los angulos de cada uno de los

siguientes triangulos, y sefiala con “x” en el cuadro inferior todas las caracteristicas y

propiedades que posea cada uno estos.

Objetivo: Comparar las relaciones que existen en los triangulos entre las medidas de sus

lados y sus angulos correspondientes.

A
1 2 3
Fa

Equilatero

IsOsceles

Escaleno

Rectangulo

Acutangulo

Obtusangulo

—

BlQQIMN

Descriptor 7: Comprende que dos tridangulos son semejantes si las razones de los lados
correspondientes son iguales.

Actividad 9: Observa los siguientes triangulos semejantes y halla las medidas pedidas.
Justifica tu respuesta.

Objetivo: establecer razones entre las medidas de uno de sus lados y uno de sus angulos.
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ANABC «~ AWYC

a. Determine la medida del segmento BC:

b. Determine la medida del angulo WYC:

Justificacion:

Actividad 10: De los siguientes triangulos semejantes determina la razén de semejanza y

justifica tu respuesta

AABC ~ AOMG
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a. Determine la medida del segmento BC:

b. Determine la medida del angulo MOG:

Justificacion:

Descriptor 4: comprende los pasos de forma individual de un razonamiento, pero lo hace de

manera aislada, aun no reconoce la estructura de una demostracion.
Actividad 11: De las siguientes parejas de triangulos ¢Cuéles son semejantes entre si?,
selecciona con una x en el recuadro si son semejantes 0 no son semejantes y explica porque

los consideras semejantes o porque no los consideras semejantes

Objetivo: establecer relaciones de semejanza entre triangulos
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a. S % Porque:
D
L)

r

b. (O % Porque:

Porque:
6.8 - ’
A/‘\ \\
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Porque:

Porque:
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Actividad 12: De las siguientes parejas de tridngulos semejantes. Determina que criterio
LLL (lado, lado, lado), AAA (angulo, angulo, angulo) o LAL (lado, angulo, lado) asegura la

semejanza de esos triangulos y escribe en el recuadro el criterio que le corresponde:

o Criterio:
b. 6 Criterio:
14
18
9
7

3

(64 Criterio:
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Objetivo: Aplicar los criterios de semejanza entre triangulos

Actividad 13: Selecciona la respuesta correcta para cada uno de los enunciados.

Objetivo: comprende las caracteristicas necesarias para la construccion de triangulos.

A. Se puede construir un triangulo si sus lados miden:
a. 6cm, 2cm, 3cm
b. 2cm, 2cm, 2cm

C. 2cm, 4cm, 2cm

B. En todo tridngulo, la suma de las medidas de dos de sus lados debe ser
a. lgual que el tercer lado.
b. Mayor que el tercer lado.

c. Menor que el tercer lado.

C. Siun triangulo tiene un lado de 9cm y otro de 5¢cm, ¢ Cuénto podra medir el tercer
lado?
a. 6cm
b. 4cm

Cc. 3cm

D. Un triangulo tiene un angulo interno de 80° y otro de 70°. Entonces el tercero
medira:
a. 50°
b. 90°
c. 30°

E. Un triangulo equilatero solamente puede ser

a. Rectangulo
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b. Obtusangulo

c. Acutangulo

F. ¢Cuéntos triangulos isdsceles que tengan un lado de 3cm y otro de 7cm puedo
construir?
a. Uno
b. Dos

c. Ninguno
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Anexo B. Fase 1: Informacion. Recordemos conceptos a través de construcciones con
reglay compas

FASE 1: INFORMACION
RECORDEMOS CONCEPTOS A TRAVES DE CONSTRUCCIONES CON REGLA Y
COMPAS
Se realizan construcciones con regla y compas para recordar conceptos, identificar

caracteristicas, reconocer propiedades y establecer relaciones.

INSTITUCION EDUCATIVA LUSITANIA PAZ DE COLOMBIA

Institucién Oficial Aprobada por |a Secretana de Educacidn del Municipio de Medellin
seqin Resalucién 011160 del T de Septiembre de 2015
DAME: 105001026573 - MIT: 9009329710

Nombre completo del estudiante:

Tiene como finalidad introducir a los estudiantes en actividades que estén relacionadas con
la caracterizacién y clasificacion de un tridngulo, que seré la figura fundamental para esta
actividad, pues, es una figura facil de identificar por los estudiantes; pero cuyas propiedades

es necesario analizar, al finalizar se plantean preguntas para sacar conclusiones.

Materiales: hoja de color, lapiz, regla, transportador y compas.

Descriptor del nivel 2: Analisis de una figura geométrica (triangulo).

Descriptor 5: identifica algunas propiedades de los triangulos, sin hacer posible la relacion

de unas propiedades con otras.

Actividad
Esta actividad permite establecer las caracteristicas que definen los triangulos. Se deben
seguir instrucciones paso a paso para su respectiva construccion con reglay compas. Ademas,

realizard al final un conversatorio con los compafieros para establecer las relaciones y
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reconocer sus propiedades. Alli el investigador-docente intervendré solo de ser necesario

para recordar datos necesarios y aclarar dudas en algun planteamiento de la actividad.

Obijetivo: interactuar con instrumentos como la regla, el compas y el transportador, las cuales
permiten a partir de la construccion de tridngulos identificar, analizar y aprender los
conceptos elementales de los tridngulos (clasificacion segun la medida de sus lados y sus

angulos).

Actividad 1: La docente presenta un video introductorio en el cual se muestra la
clasificacion de triangulos segun la medida de sus lados y sus angulos, como se relacionan
dichos conceptos con la vida diaria, en que los podemos encontrar y por Gltimo se dan unos
tips importantes:

https://www.youtube.com/watch?v=doqgf3bmoUzQ&ab_channel=MINEDEISalvador
Recordemos que, segln la medida de sus lados los tridngulos se clasifican en:

- Triangulo equilatero: todos sus lados tienen la misma medida.
- Triangulo is6sceles: tiene dos lados de igual medida.

- Triangulo escaleno: todos sus lados tienen distintas medidas.

= 10em

6cm

5cm 8cm
Triangulo equilatero Triangulo isésceles Triangulo escaleno

Actividad 2: usando los instrumentos como la regla, lapiz y compas, sigue las instrucciones

y construye los triangulos pedidos.


https://www.youtube.com/watch?v=doqf3bmoUzQ&ab_channel=MINEDElSalvador
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1. Construccion de triangulos segun la medida de sus lados:
Triangulo equilatero

Recuerda que el triangulo equilatero es un poligono regular porque tiene sus tres lados y

sus tres angulos internos iguales.

1.1.Trazo de un triangulo equilatero con regla 'y compas

Traza con regla un segmento base de 5 centimetros y marca sus extremos con las letras A 'y

B, este sera la base del triangulo pedido.

5cm
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ey

Abre el compas tanto como mide el segmento base AB de 5 centimetros.

Scm
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Apoyando el compés con centro en A 'y con abertura en B, traza un arco en la parte superior

del segmento base.

Apoyando el compas con centro en B y con abertura en A, traza un arco que corte al arco
anterior.

Marca con la letra C el punto donde se cortan los arcos trazados. Este sera el tercer vértice
del triangulo.

Ahora une con segmentos A con Cy B con C.
Triangulo isosceles

Recuerda que el triangulo isosceles es el que tiene dos lados iguales y dos angulos

correspondientes iguales.
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1.2.Trazo de un tridngulo isdsceles con regla 'y compas

Traza con regla un segmento base de 4 centimetros y marca sus extremos con las letras A'y

B, este serd la base del triangulo del triangulo pedido.

Apoyando el compas con centro en A y con abertura del tamafio de la segunda medida, en
nuestro caso, 6 cm traza un arco en la parte superior del segmento base.

Ahora con la misma medida anterior de 6 cm, apoyando el compas con centro en B traza un
arco que corte al arco anterior.

Marca con la letra C el punto donde se cortan los arcos trazados. Este sera el tercer vértice
del triangulo.

Ahora une con segmentos A con C y B con C y el tridngulo isdsceles estara construido.
Triangulo escaleno

Recuerda que un triangulo escaleno es el que tiene sus tres lados desiguales. La suma de sus
tres angulos internos siempre es igual a 180°.

Puedes construir triangulos escalenos si la medida de dos de sus lados es mayor que la
longitud del tercer lado.

1.3.Trazo de un triangulo escaleno con regla y compas

Dadas las medidas de sus lados

6cm,8cmy 10 cm

Traza con regla un segmento base de 10 centimetros y marca sus extremos con las letras A 'y
B, este sera la base del triangulo pedido la cual sera la medida mayor de las tres dadas

10 cm
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Ahora abre el compés del tamarfio de la segunda medida, en nuestro caso, 8 cm y apoyando

el compas con centro en A, traza un arco en la parte superior que corte al segmento AB.

8cm
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Toma tu compas nuevamente y abrelo del tamafio de la tercera medida, la méas pequefia, en

nuestro caso 5 cm y apoyando el compas con centro en B, traza otro arco que corte al

segmento AB y al arco trazado.

6cm

8 L L W L e T
G 7 3 4 5 6 7 8 80 1 E B H.b

El punto donde se cortan los arcos serd el tercer veértice del triangulo escaleno. Mércalo con

la letra C.

Ahora une los tres puntos con segmentos A con C y B con C y el triangulo escaleno estara
construido.

Actividad 3: después de construir tridangulos anteriores, con la ayuda de la regla y
transportador realiza las medidas pedidas en cada uno de los triangulos y completa siguiente

cuadro:

Triangulos | Medida de los lados Medida de los angulos

AB | B¢ | ca | KBAC | {ABC | <ACB

Triangulo

Equilatero
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Tridngulo

Isésceles

Tridngulo
Escaleno

Actividad 4: Compara los lados y los angulos de cada uno de los tridngulos y llena la

siguiente tabla, donde vas a suministrar la cantidad de lados y angulos iguales.

Triangulos Cantidad de Lados Cantidad de angulos

Iguales | Diferentes | Iguales Diferentes

Tridngulo
Equilatero

Triangulo

Isésceles

Tridngulo
Escaleno

Descriptor 6: Realiza transformaciones en el plano a partir de la ampliacion y reduccion de

figuras geométricas.

Actividad 5: construye un triangulo equilatero que sea la mitad de la longitud de cada uno
de los lados del triangulo que construiste en el punto 1.1 (Trazo de un tridngulo equilatero
con regla 'y compas), con el transportador halla la medida de los &ngulos de ambos triangulos
y responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué puedes concluir de los dos triangulos de acuerdo con la medida de sus

lados?

b. ¢ Como son las medidas de los &ngulos de ambos triangulos?
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Anexo C. Fase 2: Orientacion dirigida. Implementacion de las TICS con GeoGebra
FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA

IMPLEMENTACION DE LAS TICS CON GEOGEBRA
Se realizan construcciones mediante el uso del software online de GeoGebra, para el
reconocimiento de propiedades y relaciones geométricas del teorema de Pitégoras, para

aplicarlos en la justificacién de semejanzas de triangulos.

INSTITUCION EDUCATIVA LUSITANIA PAZ DE COLOMBIA

Institucidn Oficial Aprobado por la Secrefaria de Educacidn del Municipio de Medellin
seqin Resalucién 011160 del 7 de Septiembre de 2015
DAME: 105001026573 - NIT: 800932971-0

Nombre completo del estudiante:

Se hace induccion y ejercicios de aplicacion para conocer los elementos basicos del programa
GeoGebra.

Nombre Completo:

Obijetivo: Construir poligonos regulares (triangulos) con las TICS, utilizando el software
libre online de GeoGebra, el cual ofrece herramientas que favorecen el aprendizaje de la
geometria, la visualizacion juega un papel importante, dado que este permite manipular el
objeto matematico, arrastrar los objetos, cambiar su tamafio y verificar medidas, para
observar si se modifican las propiedades, hacer relaciones geométricas y justificar criterios

de semejanza.

Materiales: sala de informatica, un computador por cada estudiante, hoja de actividades con

instrucciones dadas y televisor para proyectar el software.

Descriptor del nivel 3: Clasificacion de una figura geométrica (tridngulo).

Descriptor 1: Identifica conjuntos minimos de propiedades que caracterizan los triangulos.
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Actividad 1: se hace induccion por parte de la docente para conocer los elementos basicos
del programa GeoGebra, sus iconos y para qué sirven, ademas, se invita a los estudiantes

para que en casa exploren la herramienta con el siguiente manual:

https://www.pinae.es/wp-content/uploads/2018/10/Iniciaci%C3%B3n-al-geogebra-5-.pdf

Actividad 2: se propone en un primer momento realizar construcciones basicas de triangulos
para principiantes con el siguiente enlace alli encontrara instrucciones que le permitiran

explorar mas a fondo la herramienta: https://www.geogebra.org/m/ejrtuh2y#chapter/328146

Actividad 3: a partir de las siguientes instrucciones construye los triangulos pedidos con la

herramienta GeoGebra y al final completa el cuadro con su respectiva justificacion.
Ingresa al programa GeoGebra Clasico — opcion geometria:

1. Construye con GeoGebra los cuatro triangulos que se describen a continuacion y

determina si alguno de ellos es semejante entre si, justifica tu respuesta:

a. Un tridangulo ABC con todos los lados de longitud 5 centimetros.

Paso 1: construir un segmento AB ./. con medida de longitud de 5 centimetros

Paso 2: con la opcidn circunferencia (centro, punto) @ construir una circunferencia

con centro en Ay radio AB.

Paso 3: con la opcidn circunferencia (centro, punto) @ construir una circunferencia

con centro en B y radio BA.

A
Paso 4: Marcar con la opcion punto ® al punto de interseccion donde se cortan las

dos circunferencias en la parte superior al segmento AB, el punto que se denotara C.
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Paso 5: Trazar los segmentos AC y BC para formar el tridngulo ABC.

b. Un tridngulo DEF tal que el &ngulo DEF sea igual al angulo DFE y el lado EF= 8.

Paso 1: construir un segmento DE /. con la medida del lado desigual de

longitud 3 centimetros /

Paso 2: se traza la mediatriz 'f. del segmento DE esta es la recta que pasa por el
punto medio del segmento y es perpendicular a él

A
Paso 3: sobre la recta perpendicular se ubica un punto ® en la parte superior que

se denotara F.

Paso 4: Trazar los segmentos DF y FE para formar el triangulo DEF.

c. Un triangulo GHI is6sceles cuyos lados iguales miden 10 centimetros y el otro lado

mide 5 centimetros.

Paso 1: construir un segmento GH /. con la medida del lado desigual de
cm
longitud 5 centimetros /

Paso 2: con la opcion circunferencia (centro-radio) ® construir una circunferencia
con centro en G y radio 10 centimetros.

Paso 3: con la opcion circunferencia (centro-radio) @ construir una circunferencia
con centro en H y radio 10 centimetros.

Paso 4: Marcar con la opcion punto ® ,al punto de interseccion donde se cortan las
dos circunferencias en la parte superior al segmento GH, el punto que se denotara |.

Paso 5: Trazar los segmentos Gl y HI para formar el triangulo GHI.
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d. Un tridangulo JKL con un lado JK = 8 centimetros equilatero y la altura de 6,93 cm

Paso 1: construir un segmento JK ./. con medida de longitud de 8 centimetros

/ segmento de longitud dado

Paso 2: con la opcidn circunferencia (centro, punto) @ construir una circunferencia

con centro en J y radio JK.

Paso 3: con la opcion circunferencia (centro, punto) @ construir una circunferencia
con centro en M y radio ML.

A
Paso 4: Marcar con la opcion punto ® al punto de interseccion donde se cortan las

dos circunferencias en la parte superior al segmento LM, el punto que se denotara N.

Paso 5: Trazar los segmentos AC y BC para formar el tridngulo ABC.

Paso 6: se traza la mediatriz "/. del segmento JK esta es la recta que pasa por el
punto medio del segmento y es perpendicular a él debe medir 6,93 centimetros.

Descriptor 6: Identifica elementos necesarios para hacer una demostracion sin llegar

a comprender su estructura

Actividad 4: Completa el cuadro con la informacion de los tridngulos construidos,
observa e identifica cuales son semejantes y escribe por qué son semejantes en la

justificacion.

Triangulos Semejantes Justificacion
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Actividad 5:
Después de realizar la actividad del primer momento responde las siguientes preguntas:
1. ¢Qué beneficios encuentras al construir triangulos con herramientas como

GeoGebra?

2. ¢Qué tan motivado me siento al encontrar una herramienta como las TICS que me

permita poner en practica mis saberes previos sobre semejanza?

3. ¢Consideras que el uso de las TIC (ejercicios con GeoGebra) mejoran la

comprension que tienes sobre la semejanza de triangulos?

4. ¢Consideras que se debe hacer mas uso de las herramientas tecnoldgicas en las

clases de geometria para mejorar el razonamiento?
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Anexo D. Fase 3: Explicitacion. Experimentemos con el teorema de Tales

FASE 3: EXPLICITACION
EXPERIMENTEMOS CON EL TEOREMA DE TALES
Usando el Teorema de Tales se intercambian experiencias sobre situaciones de la vida diaria
en las que se pudiese utilizar este teorema, comentan en grupo los elementos geométricos

encontrados y sus propiedades.

INSTITUCION EDUCATIVA LUSITANIA PAZ DE COLOMBIA

Institucién Oficial Aprobado por |a Secretana de Educacidn del Municipio de Medellin
segin Resolucidn 011160 del 7 de Septiembre de 2015
DANE: 105001026573 - NIT: 9004329710

Nombre completo del estudiante:

Esta actividad pretende mostrar como el método que utilizé Tales de Mileto tiene una gran
utilidad para medir distancias y longitudes que estdn fuera de nuestro alcance en los
elementos del entorno. Para ello, se analizara en grupo un video de la historia del teorema,
se plantean preguntas relacionadas con el temay se establecen definiciones de semejanza de

triangulos

Objetivo: establecer relaciones entre conceptos, teoremas y procedimientos geométricos
asociados a objetos geométricos a partir de la ensefianza, exploracion y experimentacion.
Materiales: lapiz, borrador, regla, compas, cartulina plana, tijeras, palillos de diferentes

medidas en centimetros y linterna.

Descriptor del nivel 3:

Descriptor 4: comprende el significado de las definiciones de semejanza de triangulos y las
puede modificar.
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Fase 1: informacion. Para esta fase se realiza una introduccion al tema del teorema de tales
por parte de la docente, se les da informacion de lo que deben realizar durante el experimento,
se explica que problemas deben resolver a partir de actividades propuestas y como se
utilizarén los materiales, ademas se hace énfasis en la importancia de la observacion en estas

actividades a realizar.

Actividad 1: observar la siguiente imagen y responde la pregunta.

BESTE et W R BT L G o oy o Y LT S N el
Nota: la figura muestra la Gran piramide de Guiza (también conocida como la pirdmide de
Keops o de Jufu) la méas antigua de las 7 maravillas del mundo antiguo. Fuente: Wikipedia.
La enciclopedia libre (2005)

Si te pidieran saber cual es la altura de la piramide de Keops ¢Que método usarias?

Actividad 2: Observa con atencién el video que explica la historia del Teorema de
Tales y da ejemplos: https://www.youtube.com/watch?v=6nYnXeqrhKQ

Actividad 3: escribe que elementos geométricos se ven en la siguiente imagen:

¢Que caracteristicas en comun comparten los dos poligonos que se formaron?
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piramide baston

Imagen tomada de: https://matematicascercanas.com/2014/04/06/la-piramide-de-keops/

Fase 2: orientacion dirigida. Sigue las instrucciones presentadas en el video paso a paso,

para la construccion de una pirdmide de base cuadrada.

Actividad 4: Utilizando lapiz, cartulina plana, regla y compas y colbén, construye una
pirdmide cuadrangular.

Ver video para construir paso a paso la piramide:
https://www.youtube.com/watch?v=DgZLDZPMj7Y

Descriptor del nivel 3:

Descriptor 7: Comprende que dos tridangulos son semejantes si las razones de los lados

correspondientes son iguales.

Fase 3: con la imagen anterior, la piramide construida, la linterna, la regla y el palillo, trata

de simular mediante este material concreto el teorema de Tales.
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Actividad 5: Con las actividades previas realiza el siguiente experimento en equipo para

hallar la altura de la pirdmide que construiste.

7. Ubica una regla en la parte superior de una mesa, encima de ella ubica la piramide
de tal forma que el extremo de la regla quede debajo del centro de la pirdmide y en
frente de la pirdmide el palillo entregado por la docente tal y como se ve en la imagen.

8. Con la ayuda de una linterna ubica la luz sobre la pirdmide tratando de simular la luz
del sol como en la imagen anterior trata de que la luz pase por la punta de la pirdmide
y la punta del palillo para que estos proyecten la sombra deseada.

9. Luego halla las siguientes medidas:

e Longitud de la sombra de la pirdmide:

e Longitud de la sombra del palillo:

e Altura del palillo:

Actividad 7: con los videos observados, la explicacién de la docente y la actividad realizada
con los datos obtenidos del experimento. Responde la siguiente pregunta:

d. ¢Cuél es la altura promedio de la piramide que construiste?

e. ¢Crees que tiene alguna utilidad en la vida diaria este experimento?
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f. ¢Qué relacion de semejanza encuentras entre las medidas que hallaste con los

elementos que experimentaste?

Actividad 8: para finalizar y hacer un repaso de los conceptos abordados en la fase 3 y
fortalecer los conceptos abordados del experimento realizado, con la herramienta GeoGebra
debes ingresar a la pagina https://www.geogebra.org/m/ddssegxq para explorar el teorema

de Tales y recrear de manera visual el experimento realizado.


https://www.geogebra.org/m/ddssegxq
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Anexo E. Fase 4: Orientacion libre. Resolucion de problemas en contexto

FASE 4: ORIENTACION LIBRE
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN CONTEXTO
Los conocimientos y razonamientos de las anteriores fases se ponen en préctica en esta fase

en busca de la solucidn a las actividades propuestas, de manera autonoma y libre,

INSTITUCION EDUCATIVA LUSITANIA PAZ DE COLOMBIA

Institucidn Oficial Aprobado por la Secrefaria de Educacidn del Municipio de Medellin
seqin Resolucién 011160 del 7 de Septiembre de 2015
DAME: 105001026573 - NIT: 800932971-0

Nombre completo del estudiante:

Descriptor 9: establece relaciones de proporcionalidad de los lados entre dos triangulos y un

angulo igual comprendido entre ellos. (Criterio Lado, Angulo, Lado).

Actividad 1: Los dos arboles proyectan sobre el suelo sus sombras que respectivamente

miden 6 my 24 m, si la altura del arbol mas grande es de 20 metros.

c. ¢Cual es la altura del &rbol més pequefio?

d. ¢Puedes establecer relaciones de semejanza entre los dos arboles justifica tu

respuesta?

Justificacion:
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Descriptor 8: Comprende que dos triangulos son semejantes si las razones de los lados

correspondientes son iguales.

Actividad 2: Utiliza diversos recursos que te ayuden para definir la altura de un lugar de
dificil acceso.
b. ¢Te atreverias a imitar a Tales y serias capas de calcular la altura del edificio

de tu institucién educativa?

c. ¢Calculalaalturadel edificio de tu institucidn educativa y justifica tu método?

C

Nota. La figura muestra Colegio Lusitania Paz de Colombia/Camilo Avallaneda en el afio
2015.

Justificacion:
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Anexo F. Fase 5: Integracion. Postest

FASE 5: INTEGRACION
POSTEST
Esta prueba integra las demas fases, e indaga por el razonamiento de los estudiantes con
referencia a los conceptos de semejanza de triangulos. Los estudiantes logran construir
conceptos relacionados con la semejanza de triangulos y se integran nuevos conocimientos,
establecen definiciones haciendo uso de la visualizacion y el lenguaje matematico, justifican
a partir de los conceptos adquiridos y utilizan la representacion de simbolos de la geometria
para establecer relaciones entre propiedades.

INSTITUCION EDUCATIVA LUSITANIA PAZ DE COLOMBIA

Institucidn Oficial Aprobado por la Secrefaria de Educacidn del Municipio de Medellin
seqin Resalucién 011160 del 7 de Septiembre de 2015
DAME: 105001026573 - NIT: 800932971-0

Nombre completo del estudiante:

A continuacion, se relacionan algunos items y descriptores que estan en correspondencia con
el nivel 3y que hicieron parte del pretest, estos ponen de manifiesto el nivel de razonamiento
adquirido para esta fase de integracién y la adquisicion de nuevos saberes relacionados con
la semejanza de triangulos.

Materiales: hoja, lapiz, regla y transportador.

Descriptores del Nivel 3. Clasificacion de una figura geométrica (triangulo).

Descriptor 3: Establece la razon de la proporcion entre los lados de los triangulos.

Actividad 8: Halla la razén y proporcion de los siguientes triangulos con los datos dados.

Objetivo: establecer razones entre las medidas de los lados.
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Descriptor 7: Comprende que dos tridangulos son semejantes si las razones de los lados

correspondientes son iguales.

Actividad 9: Observa los siguientes triangulos semejantes y halla las medidas pedidas.

Justifica tu respuesta.

Objetivo: establecer razones entre las medidas de uno de sus lados y uno de sus angulos.

AABC «~ AWYC

c. Determine la medida del segmento BC:

d. Determine la medida del angulo WYC:
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Justificacion:

Descriptor 4: Comprende el significado de las definiciones de semejanza de triangulos y

las puede modificar.

Actividad 10: De los siguientes triangulos semejantes determina la razdén de semejanza y

justifica tu respuesta

AABC «~ AOMG

c. Determine la medida del segmento BC:

d. Determine la medida del angulo MOG:

Justificacion:
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Actividad 11: Selecciona la respuesta correcta para cada uno de los enunciados.

Objetivo: comprende las caracteristicas necesarias para la construccién de triangulos.

1. Se puede construir un triangulo si sus lados miden:
a. 6cm, 2cm, 3cm
b. 2cm, 2cm, 2cm

C. 2cm, 4cm, 2cm

2. Entodo triangulo, la suma de las medidas de dos de sus lados debe ser
a. Igual que el tercer lado.
b. Mayor que el tercer lado.

c. Menor que el tercer lado.

3. Si un triangulo tiene un lado de 9cm y otro de 5¢m, ¢ Cuanto podra medir el tercer
lado?
a. 6cm
b. 4cm

c. 3cm

4. Un triangulo tiene un angulo interno de 80° y otro de 70°. Entonces el tercero
medird:
a. 50°
b. 90°
c. 30°

5. Un tridngulo equilatero solamente puede ser
a. Rectangulo
b. Obtusangulo
c. Acutangulo
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6. ¢Cuantos tridngulos isosceles que tengan un lado de 3cm y otro de 7cm puedo
construir?
a. Uno
b. Dos

c. Ninguno

Descriptor 8: Deduce que un tridngulo es semejante a otro si sus lados tienen igual medida
(Criterio Lado, Lado, Lado).

Descriptor 9: Establece relaciones de proporcionalidad de los lados entre dos triangulos y

un angulo igual comprendido entre ellos. (Criterio Lado, Angulo, Lado).

Descriptor 10: Infiere que dos triangulos son semejantes a partir de la medicion e igualdad

entre sus angulos internos (Criterio Angulo, Angulo, Angulo).
Actividad 12: De las siguientes parejas de triangulos ¢Cudles son semejantes entre si?,
selecciona con una x en el recuadro si son semejantes 0 no son semejantes y explica porque

los consideras semejantes o porque no los consideras semejantes

Objetivo: establecer relaciones de semejanza entre triangulos
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Actividad 13: De las siguientes parejas de tridngulos semejantes. Determina que criterio
LLL (lado, lado, lado), AAA (angulo, angulo, angulo) o LAL (lado, &ngulo, lado) asegura la

semejanza de esos triangulos y escribe en el recuadro el criterio que le corresponde:

Objetivo: Aplicar los criterios de semejanza entre triangulos

Criterio:
b. Criterio:
C. Criterio:

]
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Anexo G
FASE 5; INTEGRACION

ACTIVIDAD DE INDAGACION Y CIERRE
Se realiza la siguiente entrevista a los estudiantes al finalizar los encuentros, para conocer la
opinién sobre el proyecto y como el proceso ha permitido promover el razonamiento
geométrico en los niveles del modelo de van Hiele para la comprension de conceptos

enmarcados en la semejanza de triangulos.

INSTITUCION EDUCATIVA LUSITANIA PAZ DE COLOMBIA

Institucién Oficial Aprobada por |a Secretana de Educacidn del Municipio de Medellin
segun Resolucidn 011160 del 7 de Septiembre de 2015
DANE: 105001026573 - NIT: 9008329710

Nombre completo del estudiante:

Actividad 1: Completa el siguiente cuadro comparativo con una lista de términos
geométricos. En la primera columna ubicas como nombrabas o denotabas, elementos,
caracteristicas o definiciones de geometria sobre triangulos antes de iniciar el proyecto de
investigacion y en la segunda columna como los nombras o denotas al finalizar esta ultima
sesion.

Cuadro Comparativo

Término que utilizaba antes Término que utilizo ahora
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Actividad 2: responde las siguientes preguntas:
a. ¢Qué perspectivas hasta ahora tienes con respecto a tu lenguaje en

geometria?

b. ¢Crees que el lenguaje matematico es necesario para mejorar l0s procesos

académicos?

c. ¢Crees que ha mejorado tu lenguaje matematico?

d. ¢Cudl fue tu perspectiva al iniciar el proyecto de matematicas?

e. ¢Qué dificultades te has encontrado al momento de realizar las actividades

propuestas del proyecto?

f.  ¢Queé beneficios has encontrado al haber participado de este proyecto?
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g. ¢Puedes describir con tus palabras cada criterio de semejanza?

h. ¢Qué aplicabilidad para la vida le encuentras a estos criterios de semejanza?

i. ¢Consideras que has tenido avances al momento de analizar e interpretar un

problema planteado?

j.  ¢Cudl es tu perspectiva al finalizar este proyecto de matematicas?

(sugerencias, agradecimientos, entre otros)




