ANALISIS DE LA COMPRENSION DE POLIGONOS BASADO EN EL MODELO
TEORICO DE VAN HIELE

MAURA ALEJANDRA QUINTERO CAMPO
TANIA FLOREZ PABON
YANITH VILLARREAL MARTINEZ

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN PEDAGOGIA INFANTIL
PAMPLONA
2015



ANALISIS DE LA COMPRENSION DE POLIGONOS BASADO EN EL MODELO
TEORICO DE VAN HIELE

MAURA ALEJANDRA QUINTERO CAMPO
TANIA FLOREZ PABON
YANITH VILLARREAL MARTINEZ

Trabajo de grado para optar el titulo de Licenciada en Pedagogia Infantil

Asesor

Dr. Elgar Gualdron Pinto

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN PEDAGOGIA INFANTIL
PAMPLONA
2015



DEDICATORIA MAURA QUINTERO

A mis padres Leuder y Torcoroma

A mis hermanos Leuder Antonio y Luis Gerardo

A la memoria de mi hermanito José Guillermo



DEDICATORIA TANIA FLOREZ

La presente memoria esta dedicada a Dios, por haberme permitido
llegar hasta este punto y haberme dado salud para lograr mis objetivos,
ademas de su infinita bondad y amor.

A mi padre, Ramiro Florez Bautista, por los ejemplos de
perseverancia, disciplina y constancia que lo caracterizan y que me ha
infundado siempre, por el valor mostrado para salir adelante y por su
eterno amor.

A mi madre, Maria Trinidad Pabon Hernandez, por haberme

apoyado en todo momento, por sus consejos, sus valores, por la
motivacion constante que me ha permitido ser una persona de bien, pero
mas que nada, por su eterno amor.



DEDICATORIA YANITH VILLARREAL

Quiero dedicar este triunfo a Dios y a mis padres, Sebastian

Villarreal Ayala y Hortencia Martinez Galindo, quienes me han
formado y han hecho posible el logro de cada una de mis metas, a ellos
con todo mi carifio.

A mis hermanos, en especial a James Villarreal Martinez, Jeison
Villarreal Martinez y Mirna Villarreal Martinez, por el apoyo recibido y
por los constantes consejos que recibi durante el proceso de formacion.

A mi novio, Alejandro Diaz Narvaez, por acompafiarme y apoyarme
en los distintos ambitos de mi vida.



AGRADECIMIENTOS

Primeramente damos gracias a dios por habernos permitido llegar a
este punto de nuestra formacion.

A nuestros padres por apoyarnos con su paciencia y comprension
incondicional en todo nuestro proceso de formacion profesional.

A cada uno de nuestros familiares que con su apoyo incondicional
fueron parte importante de todo nuestro proceso.

A nuestro asesor de tesis, Dr. Elgar Gualdron Pinto, por su esfuerzo,
dedicacion y su manera de trabajar. Su paciencia y su motivacion
fueron fundamentales para nuestra formacién como investigadoras.



Contenido

RESUMEN ..ottt e e et et e s beebeeseeseese e s e teneesrenneeneas 4
INTRODUGCCION .....ooioiiriiiisiseseessese sttt 5
1. JUSTIFICACION ..ottt 7
2. OBUIETIVOS ...ttt bbbttt bbbttt b ettt sttt b anes 9
2.1. ODJELIVO GENETAL.......oiiiiiiiiieeeee e 9
2.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS ...ouvieieiieieeie et 9
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......coot ittt 10
3.1. Formulacion de la pregunta de inVestigaCion ...........ccoovvieveiieieese e 10
3.2. Descripcion del problema de iNVeSHIgaCIoN ...........cooevierrineneieeeseese e 10
4. MARCO REFERENCIAL......coiiiiiite ittt 12
N ] CTot=T0 T (=SSOSR 12
4.1.1. INEErNACIONAL.....cc.iiiiiiiieieie e 12
Ot I - Tod o o | OSSPSR 13
5. MARCO TEORICO ..ot et es st s st sss st sanenes 15
5.1.Ensefianza para [a COMPIreNSION ..o 15
5.2.E1 Modelo Teorico de Van Hiele ... 18
5.3. Ensefianza para la Comprension y el modelo teérico de VVan Hiele como estructuras
para ensefianza y el aprendizaje de 10S poligonos..........ccceevvevvevicieieece e 24
6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......cooviriiiiniineineeeensineeseee e 27
B. L. ENTOQUE ..ot ae s 27
B.2. NIVEL ...ttt re e enen 27
8.3 DISEIIO ..ttt bbbttt bbb enes 28
(GBI = o] o] - T o o PSSR 28
B.5. IMIUBSIIE ...ttt ettt et bb e bt e bt et e e nn e e ne e nn e ne e 29
6.6.Técnicas para la recoleccion de la informacion............ccocccvvvieiieccieicccc e 29
6.7.Instrumento para la recoleccion de la informacion (Unidad de Ensefianza) .............. 29
6.7.1. Descripcion de las actividades de lal alad ......ccccoovevvevevevcvesnceceenee, 30
6.7.2. Descripcion de las actividades de la5ala8.......cccccocevveviccciccecccce, 44
7. ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES.......cccccovevvierereene. 61
8. CONCLUSIONES GLOBALES, LIMITACIONES E IMPLICACIONES. ................... 81
8.1. Conclusiones gIODAIES...........ccoiiiiiiiee e 81
8.2, LIMITACIONES ... ettt sttt e e et e sbesbenrenneas 83
8.3, IMPIICACIONES ...ttt bbb e 83
RECOMENDACIONES.......ooeite ettt st sa s e snesbenreaneeneens 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coovevieeeveieeeieeeeseeeesseeisss s enessenae s 85

ANEXO 1: UNIAAd 08 BNSEMBNZA ....vvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeesees e sesesesesesssssesnsesnssnnnnes 88



RESUMEN

En la presente investigacion se busca analizar la comprension de los poligonos basado en
el modelo teérico de Van Hiele. Para lograr esto se disefia e implementa una unidad de
ensefianza con las pautas de dos modelos, la Ensefianza para la Comprension (EpC) y el modelo
tedrico de Van Hiele. Esto permitio describir el razonamiento de los estudiantes teniendo en
cuenta descriptores especificos en el tema de estudio (poligonos). La metodologia usada incluye
un paradigma cualitativo, con un disefio de investigacion accion participativa y en un nivel
descriptivo. Se asumié como muestra el grupo de tercer grado de la Institucion Educativa
Bethlemitas Brigthon de la ciudad de Pamplona, el cual consta de 33 estudiantes que oscilan
entre 8 y 9 afios de edad. El analisis de la informacion recogida (producciones de los estudiantes
y diarios de campo de las investigadoras) permite afirmar que un pequefio porcentaje de los
estudiantes se encuentran en nivel 1 de razonamiento de Van Hiele, con una comprension
ingenua; la mayoria, se encuentra transitando al nivel 2, presentando comprension de novatos, y
el porcentaje restante, en nivel 2 de razonamiento, adquiriendo la compresion de aprendiz. El
desarrollo de este estudio permite sugerir que, dada la importancia del razonamiento visual en la
comprension y la creacion matematica de los estudiantes, seria deseable que los profesores
tengan en cuenta estos aspectos al momento de disefiar sus planes de clase, al mismo tiempo que
dichas iniciativas estén complementadas con el uso de nuevas tecnologias.

Palabras claves: razonamiento, comprension, geometria, ensefianza, aprendizaje,
poligono.

ABSTRACT

In this research seeks to analyze the understanding of polygons based on the theoretical
model of Van Hiele. To achieve this it is designed and implemented a unit of teaching patterns of
two models, teaching for understanding (EpC)* and the theoretical model of Van Hiele. This
allowed describing the reasoning of students taking into account specific descriptors in the
subject matter (polygons). The methodology used includes a qualitative paradigm, a participatory
action research design and a descriptive level. The group of third grade of School Bethlemitas
Brigthon city of Pamplona, which has 33 students ranging between 8 and 9 years old assumed as
shown. The analysis of the information collected (student productions and field diaries of the
researchers) to suggest that a small percentage of students are at Level 1 reasoning Van Hiele, a
naive understanding; most, is traveling to Level 2, showing understanding of novices, and the
remainder in level 2 reasoning, acquiring compression apprentice. The development of this study
to suggest that, given the importance of visual reasoning in understanding and creating math
students would be desirable that teachers take into account these aspects when designing lesson
plans, while those initiatives are complemented by the use of new technologies.

Keywords: reasoning, understanding, geometry, teaching, learning, polygon.

! Sigla en castellano, su significado es Ensefianza para la Comprension.



INTRODUCCION

La presente investigacion consiste en el analisis de la comprension de los poligonos
mediante el modelo tedrico de Van Hiele, en los estudiantes de tercer grado del Colegio
Bethlemitas Brigthon de Pamplona. Se pretende realizar una descripcion del razonamiento de los
estudiantes en situaciones matematicas presentadas mediante una unidad de ensefianza.

El interés por el estudio del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, y en
especifico de la geometria, surge al observar, a lo largo de nuestra experiencia formativa como
docentes, las graves dificultades que presentan los estudiantes en el nivel educativo de primaria,
al argumentar en cualquier situacién geométrica. Las serias falencias en el razonamiento dificulta
el aprendizaje de otros conceptos y procesos geometricos frecuentes en el curriculo del ya
mencionado nivel educativo.

Una probable causa de lo mencionado anteriormente es la transmision de contenidos
geomeétricos por parte de los docentes, sin profundizar ni estimular el razonamiento a través de la
exploracién. De acuerdo con lo anterior, la poca comprension de los conceptos produce
dificultades en el desempefio académico pues si no se utilizan los métodos y estrategias
adecuadas, los estudiantes no podran conceptualizar los topicos generativos, es decir expresar
argumentaciones incompletas y no comprender significados, por lo tanto, el estudiante no tiene
la habilidad de conectar los temas vistos en la escuela con la realidad de su vida cotidiana.

Los principios planteados por la NCTM (2000) describe las caracteristicas especificas para
lograr una educacion matematica de calidad. En relacion con el curriculo, uno de los apartados es
la geometria y una de las nociones béasicas que deberia ocupar un lugar relevante, son las figuras
geomeétricas, dentro de la cual se encuentran los poligonos.

Cabe sefialar que para la ensefianza, la NCTM (2000) plantea que los docentes utilicen
materiales curriculares y didacticos apropiados y que deberian comprometerse con una practica
reflexiva que permita la autoformacién. En cuanto al aprendizaje, plantean, entre otros aspectos,
que la geometria, mas que definiciones, es describir relaciones y razonar. Estan de acuerdo con la
idea de construir el conocimiento geométrico a través de los niveles de Van Hiele, desde el
pensamiento informal al mas formal, reconocen la importancia de la visualizacion como medio
para la construccion y manipulacién mental de representaciones de objetos de dos y tres
dimensiones y también sugieren una ensefianza que enfatice la interrelacion de las ideas
matematicas, lo que permite a los estudiantes no solo aprender matematicas sino también ser
conscientes de la utilidad de las matematicas.

En el marco teorico existen dos aspectos importantes, el modelo teérico de Van Hiele y la
Ensefianza para la Comprension (EpC). Estos fueron pilares fundamentales para el disefio de la
unidad de ensefianza y para la concrecion de descriptores para el anélisis de las producciones de
los estudiantes.
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En cuanto a la metodologia, se usé el paradigma cualitativo, con un disefio de
investigacion accion participativa, en un nivel descriptivo. La técnica empleada es la observacion
y como instrumento de recoleccidn de informacién, las actividades disefiadas que conforman la
unidad de ensefianza.

El trabajo de investigacion desarrollado permite contribuir a la tarea de clarificar las
maneras de llevar a cabo la ensefianza y el aprendizaje de los poligonos.

Para concluir, se dard una breve mirada a la composicién de esta investigacion. En el
capitulo 1 se encuentra la justificacion de este proceso (se dan a conocer las razones por las
cuales plantear la misma). En el capitulo 2 se presenta los objetivos de la investigacion (como
pilares importantes del estudio). En el capitulo 3 se observa el planteamiento del problema (el
cual consta de la formulacion de la pregunta de investigacion y la descripcidn del problema de
investigacion). En el capitulo 4 se encuentra el marco referencial (el cual consta de estudios
realizados de acuerdo al tema escogido a nivel nacional e internacional). En el capitulo 5 se
visualiza el marco tedrico (es la base de toda la investigacion). El capitulo 6 se enfoca en todo lo
concerniente a la metodologia utilizada para llevar a cabo la investigacion. En el capitulo 7 se
realiza el andlisis de las producciones de los estudiantes (mostrando diversos ejemplos
paradigmaticos que clarifican las conclusiones a las que se ha llegado). En el capitulo 8 se
presenta las conclusiones globales, limitaciones e implicaciones encontradas en el campo del
razonamiento geométrico de los estudiantes en torno a los poligonos.

Este documento culmina con el anexo que recoge la unidad de ensefianza completa
disefiada para el estudio.
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CAPITULO 1
JUSTIFICACION

La ensefianza de la geometria genera en el ambito educativo la necesidad de responder al
papel que desempefia en la vida diaria, permitiendo crear un conocimiento geométrico basico, de
manera que en los primeros grados escolares se estimula dicho razonamiento (Gualdron y
Gutiérrez, 2014). El docente debe reflexionar, tener en cuenta e implementar que no solo se
quiere ensefar, sino mirar ¢Porque? ¢Para qué? y ;Como va a ensefiarlo?; esto no quiere decir
que el docente tiene la autonomia de elegir o discriminar algunos temas; sino que debe basarse
en los ejes que se tienen en cuenta como guias y orientaciones para el ordenado proceso
educativo (Gualdron, Giménez y Gutiérrez, 2012).

Conviene resaltar la importancia que tiene la ensefianza de la geometria en el ambiente
formativo dando a conocer las principales razones para dicho aprendizaje; estas son las
aplicaciones en la realidad, uso del lenguaje cotidiano, sirve para el estudio de otros temas
matematicos, permite desarrollar en los educandos la percepcién de espacio, su capacidad de
visualizacion y abstraccion, al aprender geometria se aprende a razonar ldgicamente (MEN,
2003).

La presente propuesta de investigacion busca contribuir al mejoramiento en la comprensién
de algunos de los procesos matematicos de pensamiento segun Gutiérrez y Jaime (1998) a saber:
identificacion, definicién y clasificacion de los poligonos en los estudiantes de tercer grado de
educacion Basica Primaria del Colegio Bethlemitas Brigthon Pamplona, basado en el Modelo
tedrico de Van Hiele (Gualdrén, 2011), el anterior, y dada nuestra propia experiencia como
profesoras en formacién, debido a que los estudiantes exhiben dificultades en el desarrollo de
dichos procesos. A la escuela, y particularmente a los educadores, les concierne implementar
nuevos meétodos didactico - pedagogicos que estimulen y ofrezcan estrategias para el desarrollo
del pensamiento logico - matematico, desarrollo necesario para desafiar los retos que impone la
sociedad moderna. Este proyecto beneficia primero que todo a los estudiantes pertenecientes al
grado tercero de la escuela mencionada y a toda la poblacion que quiera implementar las
actividades planteadas.

La investigacion descrita es pertinente porque propone una metodologia didactica -
pedagdgica centrada en el aprendizaje de las figuras geométricas basicas (poligonos), tema
propuesto por el MEN (2003), para su desarrollo en el aula de clase, donde se favorece: la
ubicacion espacial del estudiante en relacién al entorno, manejo, interpretacion de propiedades y
relaciones geométricas. Pero sin dejar de lado que la clase se convierta en un espacio
enriquecedor para lograr dar respuesta a las necesidades de los estudiantes de manera global,
adecuada y pertinente. Con lo anterior, podemos decir que se busca que los estudiantes actten de
manera natural, que permita una expresion directa, concreta y voluntaria con autonomia, dando
primicia al desarrollo de las competencias.
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La secuencia de ensefianza para la comprensién de poligonos permitira validar una
estrategia que sea considerada como propuesta de intervencion para la geometria en situaciones
para las que sea necesaria.

Por consiguiente, se hace indispensable brindar ideas innovadoras y relevantes que
expanda en los infantes destrezas y actitudes para afrontar diversos problemas espaciales
enriquecer el proceso de ensefianza — aprendizaje en el area de la geometria. Como se indico, la
geometria propone una ruta para la comprension, interpretacion, valoracion y utilizacion dentro
de nuestro entorno; permitiendo un beneficio significativo para una ventaja en esta area
especifica.

La preparacion de un serie de actividades estructuradas, que respondan al modelo y a un
instrumento que permita recolectar, analizar y describir los datos, para establecer el tipo de
logros obtenidos con los aprendizajes adquiridos en la geometria con los modelos de ensefianza
para la comprensién y el modelo de VVan Hiele.

El modelo de ensefianza para la comprension (EpC) se enfoca en la comprensién de los
contenidos, para alcanzar un conocimiento activo que se utilice para el desarrollo en situaciones
nuevas (Rendon, 2009). Aportando lo fundamental para el buen desarrollo de una comprension
en los estudiantes que les permitan desenvolverse con mirada critica ante situaciones inéditas e
inesperadas.

Como breve conclusion, se espera que la realizacion de esta investigacion, en esta area
especifica de la geometria, posibilite que las actividades de intervencion sean significativas,
claras, innovadoras, precisas y acordes para los actores de esta realidad, y para promover la
reflexion sobre la importancia del desarrollo temprano del razonamiento geométrico, y la
necesidad de buscar, de utilizar estrategias que mejoren su ensefianza y emplear recursos
didacticos para una mayor facilidad en el contexto.
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CAPITULO 2
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Analizar la comprension de poligonos en los estudiantes de tercer grado del Colegio
Bethlemitas Brigthon de Pamplona, basado en el Modelo teérico de Van Hiele.

2.2. Objetivos especificos

> Disefiar actividades didactico - pedagdgicas para la comprension de poligonos en los
estudiantes de tercer grado del grado del Colegio Bethlemitas Brigthon de Pamplona,
basado en el Modelo tedrico de Van Hiele.

» Caracterizar la comprension de poligonos de los estudiantes de tercer grado del
Colegio Bethlemitas Brigthon de Pamplona, a la luz del modelo teérico de Van Hiele.



CAPITULO 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Formulacion de la pregunta de investigacion

¢Como contribuir a la comprensién de poligonos en los estudiantes de tercer grado del
Colegio Bethlemitas Brigthon de Pamplona, basado en el Modelo teérico de Van Hiele?

3.2. Descripcion del problema de investigacion

La geometria es uno de los componentes matematicos de la educacion béasica (MEN,
2003); a través del estudio de la geometria, “los alumnos aprenderan sobre las formas y
estructuras geométricas y como analizar sus caracteristicas y relaciones” (NCTM, 2000). El
conocimiento de conceptos, propiedades y estrategias basicos de geometria es fundamental para
que los estudiantes interacten efectivamente con su propio entorno y también para que puedan
empezar a estudiar la geometria de una manera mas abstracta y formal (Hershkowitz,
Bruckheimer y Vinner, 1987).

La ensefianza de la geometria es indispensable en los niveles iniciales puesto que, si se
estimula desde el momento adecuado, se logra un razonamiento geométrico que accede a un
conocimiento claro, amplio y creativo acerca del mismo. Este desarrollo le permite crear ideas,
conceptos y situaciones para actuar de forma segura en la realidad. Es por ello que la ensefianza
de la geometria aporta aspectos necesarios para su uso en la vida, tal como lo menciona Sherard,
W. en su articulo “Why Geometry a Basic Skill” (citado en Bressan, Bogisic y Crego, 2010) con
ejemplos especificos, la geometria forma parte de nuestro lenguaje cotidiano puesto que
contribuye vocabulario especifico y claro para el desempefio entorno al mundo en que se vive;
por ejemplo, si queremos comunicarle a una persona la forma o el tamafio de un objeto e incluso
la ubicacion es necesario dar uso a dicha terminologia.

Dentro de esta rama de las matematicas, un tema de vital importancia son los poligonos,
considerando estos como una figura plana compuesta por una linea poligonal cerrada en la cual
se distinguen: lados, vértices y angulos.

De acuerdo a lo anterior, la ensefianza de poligonos es un tema primordial para lograr el
razonamiento geométrico de los nifios.

Para Cabanne y Ribaya (2009), la conceptualizacion es la construccion de conceptos y de
relaciones geométricas. No se trata de definir objetos geométricos sino de conceptualizarlos; la
investigacion le permite al estudiante indagar entorno a las caracteristicas, propiedades y
relaciones entre objetos geometricos con el propdsito de otorgarles significado.

Uno de los problemas identificados, durante las practicas pedagdgicas de las autoras, es la
forma en que los estudiantes conectan la informacion de los poligonos en su estructura cognitiva;
puesto que esta se da de forma memoristica y global sin ninguna reflexion acerca del tema, no
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saben dar argumentos eficaces, ni comprenden ni juzgan todas las caracteristicas y propiedades
que los afectan; simplemente conocen y aplican los conocimientos sin una mirada critica.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, es importante que el estudiante incorpore sus
conocimientos en su estructura cognitiva, por tal motivo se considera que la ensefianza de
poligonos debe proporcionarle a los estudiantes la comprension de contenidos para lograr un
razonamiento geométrico que le permita conocer la esencia del problema, aplicar los
conocimientos, actuar con facilidad en situaciones reales a partir de lo aprendido y defender con
argumentos solidos y evidencias su posicion. Es por esto que el proyecto de investigacion se
enfoca en una ensefianza para la comprension (EpC) de poligonos fundamentada en el modelo de
Van Hiele; que aportan el enfoque necesario para crear una propuesta reveladora que apoye la
ensefianza de poligonos como un aprendizaje significativo, aportando a los educandos un
proceso de ensefianza- aprendizaje de calidad.

Con lo anterior, se puede concluir que el proyecto de investigacién busca como prop6sito
la comprension e interpretacion de los poligonos en los estudiantes, para crear en ellos un
adecuado razonamiento geométrico que les aporte una mirada critica, logica y constructiva para
un mejor y adecuado desempefio en el &mbito cotidiano y educativo.
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CAPITULO 4
MARCO REFERENCIAL
4.1. Antecedentes

Para iniciar este apartado es importante aclarar que, una vez realizado un barrido en la
busqueda de estudios que traten el problema que se aborda en esta investigacion (y que ademas
usen como marco teérico el Modelo tedrico de Van Hiele y la EpC), no se encontr6 ninguno; por
tal motivo, se decidié dar a conocer al menos tres estudios que tuvieron en cuenta como marcos
teoricos al Modelo teorico de Van Hiele y la EpC. Se presentan dos a nivel internacional y uno a
nivel nacional.

4.1.1. Internacional

» Un trabajo desarrollado por William Burger y Michael Shaughnessy, y publicado en
1986 por la revista Journal for Research in Mathematics Education, tiene como titulo
“Characterizing the Van Hiele levels of development in geometry”. Este trabajo contiene una
clara y precisa descripcion de los niveles de Van Hiele de razonamiento geométrico, para los
conceptos de triangulo y cuadrilatero; fue un estudio con 13 estudiantes de los grados primero a
undécimo y un estudiante de universidad. El objetivo de este trabajo fue conseguir una
caracterizacion adecuada y clara acerca de los niveles de Van Hiele en los poligonos; para lograr
este, se necesitaron tres afios de investigacion en el que se planted el proyecto y la
implementacion del mismo para dar con dicha caracterizacion. Todas las actividades fueron
presentadas a los estudiantes en diferentes momentos y se plantearon tareas como: dibujos de
formas, identificacion y definicion de formas, ordenacion de formas, determinacion de una forma
misteriosa, establecimiento de propiedades de paralelogramos y comparacion de componentes de
un sistema matematico.

Las actividades requerian de los dos razonamientos, el informal y el formal, sobre las
formas geomeétricas. Las actividades fueron disefiadas para reflejar las descripciones de los
niveles de Van Hiele que estaban disponibles en la literatura y para incorporar algunas de las
ideas de las actividades que Dina Van Hiele habia realizado con sus propios estudiantes en su
investigacion. En el estudio clinico se entrevistd en profundidad a los estudiantes sobre los
conceptos de triangulo y cuadrilatero. Se utilizaron cuatro entrevistadores y tres investigadores
para dirigir y analizar los datos de las entrevistas. Se produjeron algunos desacuerdos entre los
investigadores, aunque muchos se mitigaron cuando se aclararon los datos confusos. Los
resultados de este estudio son descriptivos, relevando aspectos de los procesos cognitivos de los
estudiantes en las actividades, pero dicen poco de los esfuerzos especificos para perfeccionar
los propios procesos.

Las conclusiones a las que llegaron estos autores estan relacionadas con el logro de la
descripcion de los procesos de pensamiento de los estudiantes, teniendo en cuenta el modelo de
Van Hiele y una caracterizacion del mismo modelo, por medio de la conducta del estudiante.
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También se dieron cuenta que se necesitan largos periodos de tiempo para el establecimiento
de conceptos acerca de la geometria, requiriendo instrucciones determinadas; todo esto, debido
a que ciertos estudiantes proporcionaron nociones incompletas acerca de figuras geométricas
bésicas y sus propiedades, y finalizan diciendo que los estudiantes razonan en los niveles,
usando diferentes lenguajes y diversos procesos de resolucion de problemas en las actividades
propuestas.

» Otro trabajo es denominado “Disefio y evaluacion de una propuesta curricular de
aprendizaje de la Geometria en Ensefianza Media basada en el Modelo de Razonamiento de Van
Hiele”. el cual fue desarrollado por Rosa Corberan, Angel Gutiérrez, y otros, en la Universidad
de Valencia (Espafia). EI objetivo general planteado fue brindar una propuesta curricular
concreta de ensefianza de la Geometria Plana. EI material usado en el disefio experimental se
constituy6 de unidades para la ensefianza de determinadas partes de la Geometria Plana y, al
mismo tiempo, se tuvieron en cuenta dos tests para evaluar el nivel de razonamiento de Van
Hiele en el que se encontraban los estudiantes antes y después de ejecutar el material disefiado.
Los tests implementados fueron en version piloto y el equipo de investigadores estuvo
conformado por profesores de Matematicas de Educacion Secundaria y por miembros del
Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Valencia. En el proceso de
desarrollo de dicha investigacién, la prioridad fue disefiar y experimentar las unidades de
ensefianza, para luego, evaluar y analizar los resultados de las unidades y disefiar los tests
pertinentes para lograrlo. El trabajo esta formado por tres capitulos. En el primero, se dio a
conocer todo lo concerniente con el caracter tedrico, mostrando elementos generales del Modelo
de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, para estructurar las unidades curriculares que se
disefiaron y experimentaron, para seguidamente dar paso a la evaluacion de la experiencia y la
eficacia de las unidades de ensefianza; en el segundo, se presentan las unidades de ensefianza de
la Geometria y la experimentacion que se llevaron a la préactica. Creando asi el pilar
fundamental y principal de esta investigacion; también se demuestran caracteristicas de los
Centros de Educacion Secundaria en los que se realizd la experimentacion y de los estudiantes
concretos que participaron en la misma. Al mismo tiempo, un analisis del desarrollo de las
clases, presentando ejemplos significativos de los comportamientos y respuestas de diferentes
tipos de estudiantes. Para finalizar, en el tercero, se presentan los resultados de la evaluacién
llevada a cabo para determinar el progreso de los estudiantes después de la ensefianza de las
unidades. Dicha evaluacidn se realizo con dos tests disefiados especialmente para ese momento,
cuyo objetivo era determinar los niveles de Van Hiele de razonamiento de los estudiantes en
base a los contenidos geométricos centrales de las unidades de ensefianza experimentadas.

4.1.2.Nacional

» El trabajo titulado “Conceptualizacion de la razon de cambio en el marco de la
Ensefianza para la Comprension”, publicado en el afio 2009, por Paula Andrea Rendon Mesa en
la Universidad de Antioquia. La autora se propuso como objetivo describir y analizar el proceso
de ensefianza y de aprendizaje para la conceptualizacion de la razén de cambio, con el propdsito
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de determinar la viabilidad de la implementacion de una estrategia metodoldgica en el marco de
la Ensefianza para la Comprension (EpC). La investigacion fue realizada con un grupo de
estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Pedro Luis Alvarez Correa del
municipio de Caldas; con ellos se implementd una guia de actividades que vinculd las
concepciones del cambio con situaciones reales. Los estudiantes, para el desarrollo de estas
actividades, se apoyaron en representaciones geométricas, tabulares, algebraicas y gréficas que
dieron pie al desarrollo comprensivo de este concepto. Para la recoleccion de la informacion se
utilizaron herramientas metodologicas definidas: los tests, las matrices de evaluacion y los mapas
conceptuales. Respecto al proceso de ensefianza y de aprendizaje para la conceptualizacion de la
razon de cambio, fue importante haber definido las matrices de evaluacion y haber analizado la
variacion que se presento entre los diferentes test, asi como la implementacion de la guia de
actividades, pues fueron la base del proceso de investigacion y, ademas, orientaron el mismo a lo
largo de su desarrollo. El objetivo del estudio se logrd en tanto que se pudo establecer la
propuesta como algo viable dentro del proceso de ensefianza y de aprendizaje, pues tanto el
docente como los estudiantes cumplen el propdésito definido en términos de la conceptualizacion
de la raz6n de cambio.

Se resalta entonces, que en la Gltima etapa, los estudiantes mejoraron en lo que respecta al
rendimiento académico de esta area, pues se obtuvo una diferencia significativa en los resultados
obtenidos por ellos. El disefio de la guia de actividades para el concepto de razén de cambio,
permite planificar, desarrollar y aplicar una experiencia de aprendizaje para que los alumnos
puedan progresar en los niveles de comprension, ya que durante su aplicacion, los alumnos
logran reformular sus planteamientos, permitiendo una mejor integracion entre los elementos
tedricos y practicos del concepto objeto de estudio.

Respecto a la viabilidad de la propuesta, se afirma que el balance entre la situacion
recurrente y los resultados obtenidos, es positiva en cuanto a la posibilidad de introducir el
estudio sobre la razon de cambio a partir de la aplicacion de situaciones contextuales. La relacién
de situaciones de cambio con otras ciencias, contribuy6 a percibir la Matematica como una
ciencia que se relaciona con las demas y no como un ente aislado y autbnomo en el acontecer
académico de los estudiantes (Renddn, 2009).
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CAPITULO 5
MARCO TEORICO

En este apartado se examina todo lo concerniente con las teorias de apoyo para lograr un
analisis de la comprension de poligonos, basado en el modelo tedrico de Van Hiele; por eso se
consideran fundamentales dos teorias: Ensefianza para la Comprension (EpC) y el Modelo
tedrico de Van Hiele.

Las teorias mencionadas anteriormente permitiran orientar el estudio que se emprendid. En
particular, se enfoca en la compresion de los poligonos.

5.1. Ensefianza para la comprension

La EpC se encuentra dentro de un enfoque de tipo constructivista que permite la
estimulaciéon y el desarrollo de la capacidad para pensar y actuar flexiblemente, utilizando
conocimientos en diversos campos. También es considerada como lo sugieren Perkins, Tishman
y Jay (1998) “...comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que
uno sabe. La comprension de un topico es la capacidad de un desempefio flexible”. Este modo de
comprension del individuo sobrepasa las barreras de lo memoristico, el desenvolvimiento
habitual y el pensamiento simétrico, produce un abastecimiento de conceptos, el hallazgo de las
representaciones cognitivas que deben ser observadas en desempefios de comprensién, que con
la continua utilizacion se convierten en dominios y competencias (Patifio, 2012). Algunos
autores consideran ese desempefio como “la comprension es poder realizar una gama de
actividades que requieren pensamiento en cuanto a un tema, por ejemplo, explicarlo,

generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias y representaciones de una manera nueva” (Blythe y
Perkins, 2005).

La EpC, como modelo educativo (interaccion maestro-estudiante), establece que el
comprender un tema “es poder realizar una presentacion flexible de €él: explicarlo, justificarlo,
extrapolarlo, relacionarlo y aplicarlo de maneras que vayan mas alla del conocimiento y la
repeticion rutinaria de habilidades. Cuando un estudiante evidencia la comprension de un tema,
él puede reproducir el conocimiento recibido y solucionar problemas cotidianos utilizando de
una forma creativa y apropiada sus conocimientos.

Centréndose en lo interesante, la ensefianza para la comprension, Escobedo (2004) expresa
que “comprendemos un proceso cuando contamos con una teoria que nos permite orientar
nuestra accion en relacion con ese proceso en forma exitosa” (p.530) y, en el mismo sentido
Stone (1999) afirma al respecto “La comprension se presenta cuando la gente puede pensar y
actuar con flexibilidad a partir de lo que sabe. Por contraste, cuando un estudiante no puede ir
méas alla de la memorizacion y el pensamiento y la accion rutinarios, esto indica falta de
comprension” (p.72).
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Elementos de la Ensefianza para la Comprensién

Ahora se consideran los elementos propuestos por Stone (1999), que incorporan las
caracteristicas de la Ensefianza, especialmente clara y efectiva, para la Comprension.

Topicos_Generativos. Segin Pogré (2001) se definen como “conceptos, ideas, temas
relativos a una disciplina o campo del conocimiento” cuya caracteristica es ser habilitadores del
aprendizaje; en el topico generativo pueden ramificarse varias lineas de comprension. Ademas,
segun Pogré (2001), se deben tener en cuenta criterios especificos para evaluar la generatividad
de los topicos: “ser centrales en el campo disciplinar” (p. 9), y “ricos en conexiones posibles con
el contexto y con los recursos disponibles” y, a su vez, “accesibles e interesantes para los
alumnos, interesantes e importantes para el docente” (p. 10).

Metas de Comprension. De acuerdo con Stone (1999), las metas de comprension parten
de lo que se quiere que los estudiantes aprendan y adquieren mayor importancia cuando son
explicitas y se hacen publicas; esta autora realza que “deben centrarse en las ideas, modalidades
de indagacion y formas de comunicacion que resultan esenciales si se quiere que los alumnos
entiendan la materia en cuestion” (p. 108). Se formulan de dos maneras: como enunciados y
como preguntas abiertas. Es de anotar que en las metas de comprensién se habla de unas metas
generales, en las cuales se centra la comprension, llamadas hilos conductores.

Desempefios _de Comprension. De acuerdo con Stone (1999), este elemento es
determinante debido a que estos ayudan a desarrollar y a demostrar la comprension. En lineas de
esta autora, “la vision vinculada con el desempefio subraya la comprension como la capacidad e
inclinacion a usar lo que se aprende en el mundo” (p. 109). A estos desempefios de la
comprension se les asignan tres etapas:

» Etapa exploratoria. Segin Stone (1999) son las actividades que ayudan a que los
alumnos vean conexiones entre los topicos generativos, sus propios intereses y experiencias
previas. Esta etapa ofrece al docente como al estudiante, informacion acerca de lo que los
estudiantes estan interesados en aprender; también sirve para atraerlos al dominio de un tépico
generativo; las actividades planeadas son de final abierto y se pueden abordar de maultiples
formas para irse involucrandose en el tema en cuestion. Esta etapa puede disefiarse, ademas, para
comprometer a los estudiantes a poner en practica sus comprensiones anteriores y confrontar
algunos de los fendmenos o0 enigmas que presenta el topico generativo.

» Investigacion guiada. Stone (1999) precisa que: los desempefios de investigacion
guiada involucran a los alumnos en la utilizacion de ideas 0 modalidades de investigacion que el
docente considera centrales para la comprension de metas identificadas. Durante las etapas
iniciales de una unidad o un curso de estudio, los desempefios pueden ser relativamente simples
o elementales. En rigor, los docentes pueden centrarse en habilidades béasicas tales como la
observacion cuidadosa, el registro preciso de datos, el uso de un vocabulario rico o la sintesis de
notas de fuentes multiples alrededor de una pregunta especifica.
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» Proyecto final de sintesis: De acuerdo con Stone (1999), los proyectos finales de
sintesis pueden ser similares a los proyectos y exposiciones que muchos docentes asignan como
tareas finales para completar una unidad curricular. Su rasgo distintivo en el marco conceptual
de la EpC es que demuestran con claridad el dominio que tienen los alumnos de las metas de
comprension establecidas. Tales desempefios necesariamente invitan a los alumnos a trabajar de
manera mas independiente de como lo hicieron en sus desempefios preliminares y a sintetizar las
comprensiones que han desarrollado a lo largo de una unidad curricular o de una serie de
unidades” (p. 113).

Evaluacion Diagndstica Continua. Pogré (2001) establece que “es el proceso de brindar
respuestas claras a los desempefios de comprension de los estudiantes, de modo tal que permita
mejorar sus préximos desempefos de comprension” (p. 15). Se entiende entonces que la
evaluacion es especifica para la meta de comprensién trabajada, ya que estard siempre en un
proceso de revision continua para seguir avanzando en otras metas de comprension. Segun Stone
(1999), un componente muy importante en la evaluacion diagnéstica continua es analizar como
estan avanzando los alumnos hacia desempefios de alto nivel.

Niveles de comprension. La EpC, segin Rivera (2014), determina que la comprension
varia en los siguientes niveles:

» Comprensidn ingenua: se caracteriza por el uso de la intuicion, la baja reflexividad y
un aprendizaje que no problematiza la informacion disponible. Los estudiantes son incapaces de
conectar los conocimientos aprendidos en la escuela con el conocimiento cotidiano, las
explicaciones dadas por ellos, no contienen un proceso de analisis de la informacion ordenado y
coherente. El razonamiento se encuentra dentro de las ideas que ha formado en el ambiente
escolar y no a través de la reflexion.

» Comprension de novatos: entienden la construccion y expresion del conocimiento
como un procedimiento mecanico. A su vez, se basa en la conexion simple de ideas y conceptos.
Las explicaciones de los estudiantes se manifiestan mediante la repeticion mecéanica de lo
ensefiando por el profesor y los contenidos de libros de texto del estudiante.

» Comprension de aprendiz: el estudiante demuestra el uso flexible de conceptos o
ideas, aplicandolos en otras areas y en su cotidianidad, por medio de las explicaciones se muestra
la formacion de razonamiento. En otras palabras, Rivera (2014) lo plantea asi: “el estudiante es
capaz de argumentar procesos y procedimientos utilizando conceptos propios de la matematica y
experiencias vividas, es capaz de fusionar la teoria con la préactica, de relacionar conceptos de la
vida diaria y del entorno escolar”.

» Comprension de maestria: los estudiantes demuestran integracion, creatividad y
criterio, cuando muestran actitudes y habilidades que acceden a interpretar y reinterpretar el
conocimiento de la realidad del contexto. En esta dimension los estudiantes demuestran los
procesos de razonamiento teniendo en cuenta, el quehacer y saber matematico, los cuales se
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demuestran en la explicacion que ellos realizan como un proceso personal, donde expresan los
conocimientos y construcciones personales.

En conclusion, el modelo educativo de la EpC “puede ser aplicada facilmente a actividades
de aula relativamente tradicionales, en la medida en que estén disefiadas para involucrar a los
alumnos en la puesta en practica de lo que han comprendido” (Stone, 1999, p. 115). Para lograr
dicha comprension se da un conocimiento activo, que esta disponible para el individuo y puede
utilizarlo en diferentes momentos. Cuando una persona usa el conocimiento en situaciones
inéditas es porque ha logrado la comprension, ha utilizado el conocimiento previamente
adquirido (Renddn, 2009). Se da importancia a este enfoque metodoldgico dentro de esta
investigacion, debido a que la EpC permite que al proceso de ensefianza y de aprendizaje se
vincule el contexto, aspecto fundamental cuando se pretende conceptualizar poligono.

5.2. El Modelo Tedrico de VVan Hiele

El propésito de este apartado es dar a conocer, con relativa profundidad, el modelo tedrico
de Van Hiele, mediante la resefia de algunos autores, para asi tomar como referencia todo lo
concerniente con este. Esta descripcion se centra en los dos momentos de la ensefianza de la
geometria dentro de este modelo, los niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje.

Los profesores holandeses de matematicas de secundaria Pierre Marie y Dina Van Hiele-
Geldof, en sus tesis doctorales, presentaron, respectivamente, un modelo de ensefianza y
aprendizaje de la geometria (Van Hiele, 1957) y una aplicacién concreta del modelo en algunos
cursos de geometria (Van Hiele-Geldof, 1957). La estructura de este modelo esta basada en la
idea central “de que a lo largo del proceso de aprendizaje de la geometria, el razonamiento de los
estudiantes pasa por una serie de niveles de razonamiento que son secuenciales, ordenados y de
tal manera que no se puede saltar ninguno” (Jaime, 1993). Cada nivel supone la comprension y
utilizacion de los conceptos de una manera distinta, lo cual se refleja en una manera diferente de
reconocerlos, definirlos, clasificarlos, y realizar demostraciones (Jaime, 1993). Segun los Van
Hiele, los estudiantes, ayudados por unas experiencias guiadas apropiadas, disefiadas de acuerdo
a las fases de aprendizaje definidas por el modelo, van alcanzando ordenadamente cinco niveles
de razonamiento geométrico (Gualdrén, 2011).

El modelo de Van Hiele tiene dos partes esenciales, una de las cuales es la descripcion del
razonamiento geométrico y, la otra, la prescripcion de cémo ensefiarlo. La primera parte
descriptiva identifica una secuencia de tipos de razonamiento (‘“niveles de razonamiento”), a
través de los cuales progresa el razonamiento geomeétrico de los individuos desde que inician su
aprendizaje hasta que llegan a su maximo grado de desarrollo intelectual en ese campo. Y, la
segunda parte, instructiva sugiere a los profesores pautas (“fases de aprendizaje”) sobre como
ayudar a los estudiantes a avanzar en su nivel de razonamiento geométrico.
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Las principales caracteristicas del modelo, las cuales permiten ampliar el entendimiento del
modelo en la ensefianza de la geometria, se presentan a continuacién, siguiendo a Cabanne y
Ribaya (2009).

» La jerarquizacion y secuencialidad de los niveles.

» Cada nivel se apoya en el anterior y no es posible acceder a él sin haber superado el
precedente.

> Estrecha relacion entre el lenguaje y los niveles.

» Cada nivel se refleja por la forma de resolver los problemas, el modo de expresarse y el
vocabulario que se emplea.

» El paso de un nivel al siguiente se produce de manera continua. Este paso no se produce de
forma brusca.

Niveles de razonamiento

Los niveles de razonamiento han sufrido algunos cambios desde su aparicion (Pegg y
Davey, 2007) puesto que las ideas del propio Van Hiele evolucionaron, desde su propia
experiencia, de los demas investigadores y los resultados obtenidos acerca de los niveles. De esta
manera, se enumeran los niveles de razonamiento desde el nivel 0 al 4 y, en otras publicaciones,
se muestra una totalmente diferente, desde el nivel 1 al 5. Con estas indicaciones, y para mayor
comodidad, se ha decidido tomar los niveles de 1 a 5, al mismo tiempo que se ha prescindido,
para el estudio, de los dos dltimos niveles, pues, los educandos se encuentran en el ambito
escolar de educacion Basica Primaria.

De manera concreta, se dara a conocer los descriptores de nivel de razonamiento de Van
Hiele especificos para los poligonos siguiendo a Burger y Shaughessy (1986):

Nivel 1: Visualizacion
En este nivel el estudiante:

1. Uso de propiedades imprecisas (cualidades) para comparar dibujos e identificar,
caracterizar y clasificar figuras.

2. Referencias a prototipos visuales para caracterizar figuras.

3. Inclusion de atributos irrelevantes al identificar y describir figuras, tales como la
orientacion de la figura en la hoja.

4. Incapacidad para concebir una variedad infinita de tipos de figuras.

5. Clasificaciones inconsistentes; es decir, clasificaciones por propiedades que no poseen

? Descriptores de los niveles 1y 2 de razonamiento de Van Hiele especificos para los poligonos.
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todas las figuras seleccionadas.

Incapacidad para usar propiedades como condiciones necesarias para determinar una
figura; por ejemplo, adivinar la figura en la actividad de la figura misteriosa después de
pocas pistas, como si las pistas provocaran una imagen visual.

Nivel 2: Analisis

En este nivel el estudiante:

1.

2.

8.

Comparar figuras explicitamente por medio de propiedades de sus componentes.

Prohibir inclusiones de clases entre los tipos generales de figuras, tales como
cuadrilateros.

Clasificar por atributos simples, tales como propiedades de los lados, mientras descuidan
angulos, simetrias, etc.

Aplicar una letania de propiedades necesarias en lugar de determinar propiedades
suficientes cuando identifican figuras, explican identificaciones y se deciden por una
figura misteriosa.

Descripciones de tipos de figuras mediante uso explicito de sus propiedades mas que por
los nombres de los tipos, incluso si los conocen. Por ejemplo, en lugar de rectangulo, se
puede mencionar la figura como cuadrilatero con todos los angulos rectos.

Rechazo explicito de las definiciones de figuras de los libros de texto en favor de la
caracterizacion personal.

Tratamiento de la geometria como fisica cuando se comprueba la validez de una
proposicién; por ejemplo, contando con una variedad de dibujos y haciendo
observaciones sobre ellos.

Carencia explicita de comprension de la prueba matematica.

Nivel 3: Deduccién informal

En este nivel el estudiante:

1.

2.

Formacion de definiciones completas de tipos de figuras.

Habilidad para modificar definiciones y aceptar y usar inmediatamente definiciones de
nuevos conceptos.

Referencias explicitas a las definiciones.
Habilidad para aceptar formas equivalentes de definiciones.

Aceptacion de la ordenacion parcial 16gica entre tipos de figuras, incluyendo inclusiones
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de clases.

6. Habilidad para clasificar figuras conforme a una variedad de atributos matematicamente
precisos.

7. Uso explicito de enunciados “si, entonces”.

8. Habilidad para formar correctamente argumentos deductivos informales, usando
implicitamente formas ldgicas como la regla de la cadena (si p implica ¢ y ¢ implica 7,
entonces p implica ) y la ley de separacion (modus ponens).

9. Confusion entre los papeles de axioma y teorema.
Nivel 4: Deduccion formal
En este nivel el estudiante:

1. Clasificacion de cuestiones ambiguas y reformulacion de problemas en un lenguaje
preciso.

2. Conjeturas frecuentes e intentos de verificar conjeturas deductivamente.

3. Confianza en la demostracion como autoridad final para decidir la verdad de una
proposicion matematica.

4. Comprension de los papeles de las componentes en un discurso matematico, tales como
axiomas, definiciones, teoremas, demostraciones.

5. Aceptacion implicita de los postulados de la geometria euclidea

Fases de aprendizaje

Las fases de aprendizaje son pautas para que los profesores guien a sus estudiantes en el
desarrollo y mejoramiento de su nivel de razonamiento. Las fases estan asociadas a cada nivel de
razonamiento, es decir, para cada uno, el profesor disefia la instruccidn teniendo en cuenta las
fases desde la primera hasta la Ultima. Se pueden alcanzar niveles mas altos si se consiguen las
experiencias correctas.

A continuacion, se dara a conocer, de manera sucinta, siguiendo lineas de Gualdron (2011),
la descripcion de las fases:

Fase 1: Informacién

El profesor en esta fase dialoga con los estudiantes y les informa del tema que van a
desarrollar, los objetivos de estudio y las actividades que planea desarrollar. También, el profesor
tendra la oportunidad de enterarse de los conocimientos previos que tienen los estudiantes que
son pertinentes para el desarrollo del nuevo, ademas los estudiantes conoceran la futura direccion
a la cual el nuevo tema los conducira.
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Fase 2: Orientacion dirigida

En esta fase el profesor presenta gradualmente el material -compuesto de tareas cortas que
generen respuestas especificas- que ha preparado cuidadosamente para que los estudiantes
exploren el nuevo tema de estudio. Dicha exploracion incluye que los estudiantes descubran y
aprendan las posibles relaciones o componentes basicos que deben formar.

Fase 3: Explicitacion

Es en esta fase donde se realiza un afianzamiento del tépico que se esta estudiando, el cual
incluye el manejo adecuado del lenguaje técnico, caracteristicas, propiedades, relaciones que se
han observado y analizado. El profesor debe propiciar la discusion entre él y los estudiantes y
entre los mismos estudiantes. Esta fase no debe entenderse como una mas cronoldgicamente
hablando, sino méas bien una fase que complementa a las otras.

Fase 4: Orientacion libre

Es una fase en la cual el profesor debe preparar tareas que sean novedosas, diferentes a las
que ha propuesto antes (con muchos pasos e incluso mas complejas), que tengan diferentes vias
de resolucion, que le permitan a los estudiantes establecer relaciones entre los objetos que estan
estudiando. La intervencion del profesor en esta fase debe ser minima, de tal forma que los
estudiantes intenten por si solos buscar la solucion.

Fase 5: Integracion

En esta fase los estudiantes, con ayuda del profesor, realizan un resumen de todo lo
aprendido, lo que les permitira tener una vision global de los objetos y relaciones en relacién al
tema de estudio. Es una fase en la cual no se realiza el desarrollo de temas nuevos, sélo la
recopilacién y organizacion de los ya adquiridos.

Propiedades del Modelo de VVan Hiele
Estas propiedades son descritas en Gualdrén (2006), a continuacién se daran a conocer:

Recursividad: EI camino de un nivel de razonamiento al sucesivo no supone la eliminacion
del razonamiento anterior. Es decir, en el nivel N (1, 2, 3) existen diversas habilidades que son
manejadas por los estudiantes de manera implicita y cuyo uso explicito se aprende en el nivel N
+1.

Jerarquia y secuencia de los niveles: la adquisicion de los niveles se realiza de forma
organizada, puesto que es imposible llegar a un nivel de razonamiento sin antes haber logrado los
anteriores niveles.

Relacion entre el lenguaje y los niveles de razonamiento: cada nivel tiene un lenguaje
propio, puesto que esto explica el significado que se le da a las palabras. Esta caracteristica
manifiesta, la incomprension que algunas veces existe entre maestros y estudiantes, cuando el
maestro maneja un lenguaje que el estudiante atn no ha aprendido.
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Localidad de los niveles de razonamiento: la localidad hace énfasis en que los estudiantes
logren razonar en diversos niveles cuando trabajan en campos diferentes de la geometria.

Continuidad de los niveles: se enfoca en el proceso que se lleva, para dar paso de un nivel
a otro, segun el Modelo de Van Hiele se expresa que el paso de un nivel al siguiente se produce
de forma brusca como un salto.

La importancia de la instruccion en el modelo de Van Hiele: la instruccion es un factor
fundamental para aproximarse en un nivel de razonamiento. La transicion de un nivel al proximo
no es un proceso natural, sino que depende de la influencia del proceso de ensefianza -
aprendizaje.

Este modelo toma, el aprendizaje de forma personal y al docente como un orientador y
organizador de este proceso. Este cambia el rol de expositor y adquiere un papel de coordinador
de los trabajos; indagando ejercicios y actividades necesarias para proporcionarle al estudiante
un contexto adecuado para el desarrollo de su razonamiento y su paso por los diversos niveles
que este posee. El rol del estudiante se ve transformado, de un receptor pasivo a un investigador
activo de la informacion. Estos cambios de roles involucran la necesidad de que el docente
manipule y reconozca el material para trabajarlo sin obstaculos, apoyando al estudiante en la
exploracién y elaboracion de su propio conocimiento (Cabanne y Ribaya, 2009).

5.3. Ensefianza para la Comprension y el modelo tedrico de Van Hiele como
estructuras para la ensefianza y el aprendizaje de los poligonos.

Van Hiele (1957) sugiere que la comprension de un nifio, en el &mbito geométrico, se da
cuando, a partir de los datos y relaciones geométricas que se le suministran, es competente para
construir una conclusion en un momento al que anteriormente se habia enfrentado. Por tal
motivo, es indispensable que la ensefianza sea precisa, concreta y de calidad, para lograr que
exista comprension.

Como lo expresa Van Hiele (1957), la adquisicion de la comprension depende de la
ensefianza, asi que considera, por ejemplo, en la interdisciplinariedad (entre asignaturas en la
escolaridad), un importante medio para el desarrollo de la comprensién. En este sentido, la labor
del docente es el de ser un buscador de medios y estrategias para estimular la comprension, y
alcanzar el pleno desarrollo de ella en diversos ambitos escolares y cotidianos.

Para Van Hiele (1957), la adecuada formacién de la comprension depende, en primera
instancia, de la buena estructuracion del campo perceptivo y, en segundo lugar, de la formacion
del lenguaje; lo anterior, en relacion a la adquisicion de la comprension de un objeto geométrico.

Llegando al punto de una formacion de la comprension geométrica nos encontramos con
las tres estructuras: una estructuracion perceptiva, una estructuracion lingiistica y una
estructuraciéon ldgica. Dicho de una manera cada una se complementa pero, la estructura
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siguiente termina por suprimir la anterior. Sin embargo, puede ocurrir que palabras o mas tarde
un simbolo genere cierta representacion perceptiva aunque esto se produce con menos frecuencia
segun se vaya automatizando la accién. De esta manera, el lenguaje adquiere el rol principal de
intermediario. Dependiendo de lo que la persona o el nifio avance en la geometria se elimina
cada vez més dicho lenguaje, de modo que se pasa directamente de la estructuracién perceptiva a
la simbologia sin haber utilizado el lenguaje (Van Hiele, 1957).

Para la formacién de la comprensién, Van Hiele (1957) plantea unas pautas, las cuales se
consideran necesarias en la relacion tedrico-practica del modelo. Se presentan a continuacion:

1. Interés por un determinado tema. La falta de interés implica una grave barrera para
lograr la comprension. La principal labor del docente en la ensefianza es profundizar en la
motivacion y entusiasmo en la asignatura, ya que asi se observaran los medios adecuados para
lograr la aparicion de la comprension en los educandos.

2. Recapacitacion. Todo persona que quiera alcanzar dicha comprension debe tener en
cuenta que profundizar es uno de los puntos de partida para empezar este proceso. Puesto que el
nifio se encuentra en la etapa de desarrollo estableciendo una organizacién de ideas y conceptos
acerca de los diversos temas que le generan problemas fuera de su contexto, por esto no le queda
el tiempo suficiente para profundizar en los temas netamente escolares.

3. Material didactico. Consta de medios de apoyo que pueden ser abstractos y concretos.
Contando que cada material debe proporcionar una estructuraciéon propia. Dicho material debe
cumplir altisimas obligaciones; como no ser tan complicado como para despistar la atencion del
verdadero problema; tampoco ser tan esquematico que muestre una articulacion escasa del
problema.

4. Contacto personal. Como ya se conoce la comprension no es transferible de una
persona a otra. Al hablar que una persona posee comprension es porque tiene la capacidad de
imaginarse ideas y conceptos eficaces para la solucién de un problema en una situacion nueva,
en otras palabras, que dicha solucion al problema no ha sido suministrada por las demas
personas.

A continuacién se presenta una tabla que sintetiza la relacion entre los dos marcos tedricos
que se usaron para el estudio: la EpC y el modelo de Van Hiele.

ELEMENTOS DE LA EpC ELEMENTOS DEL MODELO DE VAN
HIELE
Tépicos Generativos: Fase de informacion:
Preconceptos ricos en conexiones. Conocen los objetivos de estudio y los
conocimientos previos requeridos para el nuevo.
Metas de Comprension: Fase de Orientacion Dirigida:
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Lo que se quiere que aprendan.

Descubren y aprenden las posibles relaciones o
componentes basicos que deben formar sobre el
tema de estudio.

Desempefios de Comprension:
Capacidad de usar lo que se aprende.
o Etapa exploratoria:

Lo que los estudiantes
interesados en aprender.

estan

e Investigacion Guiada:

Observacioén cuidadosa.

e Proyecto final de sintesis:

Tareas finales.

Fase de Orientacion Libre:

Permite a los estudiantes establecer relaciones
entre los objetos que estan estudiando y usar lo
aprendido.

La construccion social del conocimiento
no la concibe como un elemento
importante.

Fase de Explicitacion:

Permite la construccién social del conocimiento
(interacciones: estudiante-estudiante, profesor-
estudiante).

Evaluacion Diagndstica Continua:

Especifica para la meta de comprension.

Fase de Integracion:

Recopilacion, organizacion y validacion de los
conocimientos adquiridos.

Niveles de Comprension:

e Comprension ingenua: Uso de la
intuicion desde el ambiente escolar
y no desde la reflexion.

e Comprension de novatos:
Construccion del conocimiento
mecanicamente.

e Comprension de aprendiz: Uso
flexible de conceptos en otras
areas.

e Comprension de maestria:
Integracion, creatividad en el uso
del concepto en realidad
contextual.

Niveles de Aprendizaje:

e Nivel 1 (Visualizacién): Percibe los
elementos a estudiar en su totalidad, de
manera global y las caracteristicas
irrelevantes.

e Nivel 2 (Analisis): Aprecia que los
elementos a estudiar estdn formados por
partes con propiedades matematicas.

e Nivel 3 (Deduccién informal): Utiliza un
razonamiento formal, lo que conduce a
deducir otras propiedades.

e Nivel 4 (Deduccion formal): Puede
entender y realizar razonamientos l6gicos
formales.

Tabla N° 1. Sintesis de la relacion entre la EpC y el Modelo de Van Hiele
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La tabla anterior muestra la estrecha relacion que existe entre los marcos tedricos elegidos
para sustentar el abordaje del problema de estudio. En los apartados donde no se evidencia
alguna relacién, se considera que se complementan; por ejemplo, la EpC no contempla la
construccion social del conocimiento y el modelo de Van Hiele si, mediante la Fase de
Explicitacion.
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CAPITULO 6
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. Enfoque

El proceso de investigacion se desarrolla incorporando el enfoque propio de la
investigacion cualitativa, puesto que es propia del contexto educativo, permite explorar y
describir un fendmeno en especifico a partir de la interaccién directa con los individuos
estudiados, sin hacer ninguna clase de medicién, proporcionando una gran cantidad de
informacion valiosa.

Segln Sandin (2003) la investigacién cualitativa es “una actividad sistematica orientada a
la comprension en profundidad de fendmenos educativos y sociales, a la transformaciéon de
practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el
descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de conocimientos”. En pocas palabras, el
enfoque cualitativo busca la recoleccién de la informacion sin ninguna medicion numeérica, hacia
el afianzamiento de las preguntas de investigacion. En este caso se describe y comprende el
razonamiento geomeétrico de los estudiantes, basandose en palabras y hechos desarrollados por la
poblacién en mencion mas adelante.

En tal sentido, el paradigma cualitativo describe cada aspecto actitudinal presentado, las
investigadoras participantes durante todo el proceso, a través de la interaccion con los
estudiantes, permitiendo conseguir un conocimiento objetivo, claro y preciso, que es registrado
por medio de diversas cualidades y caracteristicas que expresan lo observado en cada momento
de la investigacién, tomando lo mas relevante para cumplir con el objetivo propuesto.

Taylor y Bogdan (1984) consideran la investigacion cualitativa como “la investigacion que
produce y analiza los datos descriptivos, como las palabras escritas o dichas, y el
comportamiento observable de las personas”, como en el caso del trabajo. Estos autores amplian
su conocimiento cuando afirman que “la investigacion cualitativa no busca la generalizacion,
sino que es ideografica y se caracteriza por estudiar en profundidad una situacién concreta.
Desarrolla hipotesis individuales que se dan en casos individuales. No busca la explicacién o la
causalidad, sino la comprensidn, y puede establecer inferencias plausibles entre los patrones de
configuracion en cada caso”.

6.2. Nivel

Teniendo en cuenta el paradigma de investigacion, el grado de profundidad y el alcance de
investigacion, se opta por el nivel descriptivo, donde se tiene en cuenta la descripcion de
fendmenos sociales en un momento temporal; su finalidad es describir y su propdsito es estimar
parametros.

Segun Fidias (2012), la investigacion descriptiva consiste en “la caracterizacion de un
hecho, fendbmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o0 comportamiento.
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Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere”. Esto se refiere a la caracterizacion de un
acontecimiento presentado, logrando establecer un nuevo conocimiento.

La investigacion descriptiva consiste en la busqueda de la precision clara de un objeto. Este
nivel de investigacion se identifica por organizar datos de primera mano, para lograr un analisis
preciso, claro y veridico, de la informacion de fuente primaria, secundaria y de teorias
establecidas. Méndez (1988) afirma que “cl estudio descriptivo identifica caracteristicas del
universo de investigacion, sefiala formas de conducta y actitudes, establece comportamientos
concretos descubre, comprueba y analiza las variables de investigacion”.

6.3. Disefo

En una investigacion es pertinente tener en cuenta el disefio de la investigacion, pues
constituye la estructura de cualquier trabajo cientifico, brindando orientacion y orden a la
investigacion. Arnau (1995) define el diseno de investigacion como “un plan estructurado de
accion que, en funcion de unos objetivos basicos, esta orientado a la obtencion de informacion o
datos relevantes a los problemas planteados”.

Teniendo en cuenta lo anterior, el disefio es una investigacion accion participativa (1AP).
Este disefio permite recoger la informacion de la investigacion de forma clara y precisa para el
alcance del objetivo general; en este sentido, Eizagirre y Zabala (2006) definen la IAP como
“Método de investigacion y aprendizaje colectivo de la realidad, basado en un analisis critico con
la participacion activa de los grupos implicados, que se orienta a estimular la préctica
transformadora y el cambio social”.

La IAP tiene como finalidad la participacion de las personas investigadas, a lo largo de
todo el proceso de investigacion, existe una gran relacion entre la teoria y la préctica,
permitiendo asi la relacién de estos dos aspectos, el de conocer y el de actuar, un método para
analizar y comprender mejor la realidad de la poblacion y que posibilita un excelente aprendizaje
(Eizagirre y Zabala, 2006).

La IAP, para la recoleccion de la informacion, se da de fuentes primarias, proporcionando
una sistematizacion precisa para el resultado de nuevos conocimientos. Pues no se considera
investigacion el reunir datos ya establecidos o investigados por otros. El principio indispensable
de una investigacion es la innovacion de nociones generales. Por ultimo, se quiere resaltar que la
IAP pretende conocer para transformar, es decir elaborar un camino para llegar a un fin
determinado o un “para qué”, teniendo una base social (Tamayo, 1995).

6.4. Poblacion

Arias (2006) afirma que una poblacion es “como el conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion”.
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La poblacion seleccionada para esta investigacion fue la institucion educativa Bethlemitas
Brigthon, de caracter publico, de la ciudad de Pamplona, en el segundo semestre del afio 2015.

6.5. Muestra

Hurtado (2000) considera la muestra como “una porcién de la poblacidén que se toma para
realizar el estudio, la cual se considera representativa de la poblacion”. Por tal motivo, la muestra
seleccionada es el grado de tercero 02 de la institucion educativa Bethlemitas Brigthon, de
caracter publico, de la ciudad de Pamplona, en el segundo semestre del afio 2015. EIl curso
seleccionado esta constituido por 33 estudiantes, que oscilan entre 8 y 10 afios de edad.

6.6. Técnica para la recoleccion de la informacién

Para Arias (1999) las técnicas de recoleccién de datos son “las distintas formas de obtener
informacion”; en este sentido, para el estudio utilizamos la observacién directa y la observacion
participante. Segin Herndndez, Fernandez y Baptista (1998) la observacion consiste en “el
registro sistematico, céalido y confiable de comportamientos o conductas manifiestas”. La
observacién se basa en la percepcion que el investigador tiene de la realidad y la conducta de sus
participantes.

La observacion directa es definida por Tamayo (1991) como ‘“aquella en la que el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”. En pocas palabras,
es cuando el investigador tiene una interaccion con el fendbmeno investigativo. En cuanto a la
observacion participante, el investigador desempefia un papel relevante dentro de la comunidad
donde se realiza la investigacion. Ibarra (2001) expresa que en la observacion participante “el
investigador participa de las tareas y actividades del grupo cuya conducta quiere observar,
aunque no necesariamente participa en todas ellas”. Por otra parte, Rodriguez, Gil y Garcia
(2004) exponen que “podemos considerar a la observacion participante como un método
interactivo de recogida de informacién que requiere una implicacién del observador en los
acontecimientos o fendmenos que esta observando”.

6.7. Instrumento para la recoleccion de la informacién (Unidad de Ensefianza)

Diario de campo

Porlan y Martin (1993) definen el diario de campo como un "instrumento de andlisis del
pensamiento reflexivo de profesores tanto en formacion como en ejercicio™. El diario de campo
consiste en describir detalladamente de manera objetiva la informacién significativa de las
actividades realizadas por los estudiantes después de cada una de las sesiones.

Segun Porlan (1987) los posibles objetivos del diario son:
> Recoger informacion significativa sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje.
> Acumular informacién histérica sobre el aula y el centro.

> Favorecer actitudes investigativas del profesor:

33

—
| —



M. Quintero, T. Flérez, Y. Villarreal

= Descripcion de sucesos.
= Deteccion de problemas.
> Reflexion critica:
= Disefio de alternativas (hipotesis).
= Capacidad de observacion, etc.

Unidad de ensefanza

Segun Arias (1999), los instrumentos son “los medios materiales que se emplean para
recoger y almacenar la informacion”. Para la recoleccion de la informacién relevante se ha
decidido disefiar una unidad de ensefianza, que fue desarrollada por los estudiantes y de la cual
se realizard un anélisis de contenido.

Durante este apartado se hara énfasis especificamente en el disefio y descripcion de cada
una de las actividades propuestas para la unidad de ensefianza, teniendo en cuenta los aspectos
fundamentales que se encuentran implicitos en el referente teérico planteado, sin dejar de lado
que esta unidad sera el instrumento indispensable para la recoleccion de la informacion, logrando
el desarrollo pleno del objetivo principal.

Como se ha indicado anteriormente, las actividades® de la unidad de ensefianza se
disefiaron teniendo en cuenta, principalmente, el modelo de razonamiento de Van Hiele y los
elementos de la EpC. Durante la implementacion de la unidad de ensefianza, la docente titular
del grupo estuvo presente, pero sin intervenir en ningin momento del proceso, es decir,
solamente observoé el desarrollo (por parte de las investigadoras) de cada una de las actividades
propuestas.

Los topicos generativos escogidos fueron los poligonos, particularmente los triangulos y
cuadrilateros (cuadrado, rectangulo, rombo y trapecio), con sus caracteristicas especificas. En
cuanto a las metas de comprension se espera que los estudiantes alcancen el nivel 2 de
razonamiento de Van Hiele (con los procesos matematicos de pensamiento: identificacion,
clasificacion, definicién -uso y construccion de la definicidn-); y los desempefios de comprension
se iran desarrollando durante todo el proceso de ejecucién de esta unidad, por medio de las tres
etapas: en la etapa exploratoria (las actividades estan disefiadas para ayudar en la relacion del
tema y los pre saberes), en la investigacion guiada (la utilizacion de ideas o conceptos para
lograr el objetivo) y, por ultimo, el proyecto final sintesis (tareas que permiten reforzar el tema
escogido).

® Es el conjunto de acciones que se llevan a cabo para cumplir las metas de comprensién, que consiste en la
ejecucion de ciertas tareas.
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La unidad de ensefianza esta formada por ocho actividades, disefiadas teniendo en cuenta
los niveles 1 y 2 de Van Hiele. Las actividades de la uno a la cuatro (1 - 4) para desarrollar el
primer nivel y las actividades de la cinco a la ocho (5 - 8) para desarrollar el segundo nivel. Cabe
resaltar que la representacion grafica de los poligonos en las actividades se presenta en
posiciones estandar y no estandar, con el fin de no generar estereotipos en el aprendizaje de los
estudiantes.

6.7.1. Descripcion de las actividades 1 a la 4

Con las actividades que se presentan més adelante, disefiadas para desarrollar el nivel 1 de
razonamiento de Van Hiele en el concepto de poligono, se espera que lo hagan sobre las
nociones globales basicas, tales como formas simples, por medio de apreciaciones visuales, pero
sin tener en cuenta elementos ni propiedades matematicas de cada figura escogida. En este nivel
los estudiantes generalmente no usan vocabulario geométrico, pues son resultado de una
visualizacion y pueden realizar ciertas clasificaciones pero solo considerando pequefias
semejanzas o diferencias fisicas observadas de forma total entre los mismos.

En este caso los poligonos son visualizados por sus atributos y apariencia fisica, en un
primer momento por su forma, como los lados y nimero de lados; pero en ningin momento
sobre sus propiedades matematicas. Durante este nivel, el estudiante ni reconoce, ni detecta
relaciones entre los poligonos, tampoco sus partes. Un claro ejemplo es que él tiene la habilidad
de identificar y disefiar un cuadrado, un trapecio, un rectangulo y un rombo, pero no tiene esa
capacidad de relacionar que el rombo es un tipo especial de cuadrado o que el rombo es un
paralelogramo especial, no reconoce que el rectangulo estd formado por lados paralelos y
angulos rectos. Para el estudiante estos poligonos no presentan ningun tipo de conexion, pues las
consideran figuras diferentes y separadas, en otras palabras, no establecen ningun tipo de
clasificacion matematica.

Durante este nivel se tendra en cuenta, en todas las actividades, el desarrollo de los cuatro
elementos principales del modelo teérico de Van Hiele, para la plena estimulacion del
razonamiento, estos son: el interés, el cual se desarrolla durante la realizacion de las actividades,
puesto que los estudiantes estan en un proceso de descubrimiento y se genera curiosidad en
diferentes detalles, esto facilita la recapacitacion de poligonos, en la cual es fundamental tener
un contacto personal para resolver inquietudes o dudas acerca de la definicion (construccion y
uso) de los poligonos. La identificacion y definicion global de poligonos esta relacionada con el
primer nivel de Van Hiele (visualizacién) y en las fases de informacion, de orientacion dirigida y
libre, de explicitacion y de integracién; permitiendo dar a conocer todo lo concerniente sobre las
tareas propuestas.

En este nivel se tiene en cuenta la EpC, puesto que se enfoca dentro de los topicos
generativos, brindando un concepto global sobre los poligonos. Ademas, permiten acercarse a
los desempefios de comprension, en la etapa exploratoria, donde descubren la forma de las
figuras y se crea conexion entre los topicos; en la investigacion guiada, las actividades
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planteadas permiten la utilizacion de ideas o definiciones, y, en el proyecto final, se dan a
conocer las actividades para retroalimentar. Con esto los estudiantes se acercan a un nivel de
comprension ingenua, lo que genera en ellos el uso de la intuicion.
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ACTIVIDAD N° 1

Nivel 1: Visualizacion

Fase: Informacion

Metas de Comprensidn: Establecer la definicion e identificacion de los poligonos de manera
global.

1. Observa detenidamente las siguientes figuras geométricas planas y luego defina que es para
usted POLIGONO, seguin lo observado.

Ejemplos de POLIGONOS Ejemplos de NO POLIGONOS
2
45
4
%
6

<.
O, )

5 n,
<<
= =2,

Q.

<] I~
1 2
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N

37

—
| —



M. Quintero, T. Flérez, Y. Villarreal

15
15 16 16
17 18 17 18

Un POLIGONO es:

2. Segun su definicion de POLIGONO, dibuja tres poligonos y tres no poligonos (Diferentes a
los de la tarea 1).

POLIGONOS NO POLIGONOS
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3. Marca con una x los que son poligonos siguiendo el ejemplo.

R %

= d
(5 < &S

4. Observa y repisa cada poligono. Luego cuenta cuantos poligonos hay.

¢ Cuantos hay?
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> DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD N° 1

Esta actividad fue disefiada para presentar los topicos generativos a los estudiantes, dando
a conocer las metas de comprension. Esta consta de cuatro tareas, en la cual, en primera
instancia, se presenta un cuadro que contiene ejemplos y contraejemplos para la identificacion
de los poligonos. Se espera que los estudiantes puedan visualizar atributos de las figuras de
acuerdo a un reconocimiento global; seguidamente, se le pedira a los estudiantes que, teniendo
en cuenta todas las figuras observadas, elaboren una definicion de lo que seria para ellos un
poligono. En segunda instancia, teniendo en cuenta la tarea anterior y la definicion creada,
disefiaran ejemplos y no ejemplos de los mismos, dando paso al uso a la definicion de
poligonos, con la condicion de no repetir las figuras presentadas anteriormente, para estimular la
imaginacién acerca de los poligonos y asi generar mayor grado de motivacion por la actividad,
en tanto en cuanto que se le reta a construir nuevas formas. En tercera instancia, se reafirma la
definicion de poligonos marcando con una “X” las figuras que son poligonos; y, en ultima
instancia, tendran que utilizar todos los conocimientos adquiridos hasta el momento para
reconocer los poligonos que se encuentran implicitos en el dibujo, utilizando diferentes colores al
momento de repisar los poligonos encontrados y responder ¢Cuéntos poligonos hay?, con esta
tarea se pretende desarrollar la definicién de la imagen del poligono representado, seguidamente
el estudiante debera utilizar sus conocimientos e identificar de manera global.
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ACTIVIDAD N° 2

Nivel 1: Visualizacion

Fase: Orientacion Dirigida

Metas de Comprension: Lograr la clasificacion e identificacion de los poligonos segun su
numero de lados.

1. Analiza la siguiente tabla, luego escribe debajo de cada poligono el nombre correcto segln su
numero de lados.

NOMBRE DEL NUMERO DE
POLIGONO LADOS
Triangulo

Cuadrilatero
Pentagono
Hexagono

Heptagono
Octagono
Nonagono
Decagono
Undecagono
Dodecagono

o O O
S U L7

o il
NREBb©o~No o s~ w
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2. Marque con una x la opcion correcta y luego justifica tu respuesta.

A) ¢Cudl de estos poligonos es un
HEXAGONO?

DO 0

B) ¢ Cual de estos poligonos NO es un
TRIANGULO?

N /4 p

¢Por qué?

¢Por qué?

C) ¢Cudl de estos poligonos es un
CUADRADO?

e 0

D) ¢ Cual de estos poligonos NO es un

PENTAGONO?

¢Por qué?

¢Por qué?

E) ¢Cuél de estos poligonos es un
HEXAGONO?

OO

¢Por qué?

F) ¢Cuél de estos poligonos es un
PENTAGONO?

Q> []

¢Por qué?

G)¢,Cual de estos poligonos se llama

DECAGONO?
¢Por qué?

H) ¢ Cual de estos poligonos NO es un

OCTAGONO?

¢Por qué?

—
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3. Segun las indicaciones dadas, dibuja la representacion grafica del poligono.

INDICACION REPRESENTACION

Se Ilama pentagono

Tiene 3 lados

Se Ilama hexagono

Tiene 8 lados

Se llama
cuadrilatero

4. Descubre el poligono intruso y luego escriba su nombre.

Q [~
oo | N v

=
OQS; OD X @ﬁfg
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> DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD N° 2

Esta actividad se encuentra en la etapa exploratoria, donde los estudiantes estan
interesados por aprender y crean conexiones con los tdpicos generativos. Esta consta de cuatro
tareas; en la primera se estimulara la concentracion y atencion, desarrollando el nombre del
poligono segun el numero de lados que lo conforman; deberan observar contar y escribir el
nombre correcto debajo de cada poligono presentado. Como segundo tarea, se ha propuesto
reafirmar la definicién de poligonos de acuerdo a su numero de lados: aqui deberan marcar con
una X el poligono que corresponde a la orientacion dada y luego deberan argumentar su
respuesta, esto permitira conocer las razones por la cual el poligono es correcto; seguidamente
tendra que poner atencion a la indicacion dada y disefiar un poligono que cumpla con dicha
indicacion, comprendiendo demostraciones formales pedidas a través de la teoria y, finalmente,
se establece que por medio del reconocimiento identifique el poligono que no cumple con las
similitudes dentro del grupo, para luego establecer el nombre del poligono intruso.
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ACTIVIDAD N° 3

Nivel 1: Visualizacion
Fase: Informacion
Metas de Comprensién: Identificar elementos constitutivos del poligono.

1. Observa el siguiente poligono con sus partes y luego completa.

e LOS LADOS PARALELOS
LADO NUNCA SE CRUZAN
LADOS
OPUESTOS
ANGULO /

VERTICE

LADOS PARALELOS

45

—
| —



M. Quintero, T. Flérez, Y. Villarreal

> DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD N° 3

Esta actividad se enfoca en los topicos generativos, pues se quiere dar a conocer los
componentes de los poligonos. Esta consta de una tarea, la cual pretende dar a conocer algunos
elementos constitutivos de un poligono: Primero se le muestra al estudiante un poligono con el
nombre respectivo de todas sus partes y, seguidamente, dos poligonos en los que deberéan
identificar y colocar el nombre de cada componente del mismo de forma acertada. Por medio de
esta actividad se pretende que el estudiante adquiera el conocimiento de elementos importantes
del concepto que le permita poseer herramientas de razonamiento en el siguiente nivel de Van
Hiele.
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ACTIVIDAD N° 4

Nivel 1: Visualizacion

Fase: Orientacion Libre

Metas de Comprension: Lograr la construccion de la definicion de triangulo, cuadrado,
rectangulo, rombo y trapecio de manera global; ademas, comprender la clasificacion e
identificacion de los mismos.

1. Analiza los siguientes poligonos, luego escribe caracteristicas sobre ellos.

POLIGONO CARACTERISTICAS

D
=

<>

Ny

2. Coloca, dentro de cada figura geométrica plana, una T si es triangulo o una C si es

YN ~N\
NS
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> DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD N° 4

Esta actividad fue disefiada para una investigacion guida, involucrando a los estudiantes en
el uso de ideas. Esta consta de dos tareas. La primera esta conformada por una tabla: en el lado
izquierdo se encuentra la representacion grafica de un poligono y al lado derecho deberan
colocar las caracteristicas que observan de ese poligono, teniendo en cuenta todos los
conocimientos adquiridos anteriormente en cada actividad; lo anterior para crear una
construccién de la definicion de cada poligono. La segunda tarea consiste en identificar los
triangulos y cuadrilateros colocando su letra inicial dentro de cada poligono. Esta actividad sera
el cierre del primer nivel de razonamiento.
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6.7.2. Descripcion de las actividades 5 a la 8

Con las actividades presentadas a continuacion, se pretende que los estudiantes adquieran
un nivel 2 de razonamiento de Van Hiele en el concepto de poligono. Este nivel de razonamiento
se caracteriza por un analisis informal de los componentes y caracteristicas del objeto de estudio,
que para nuestro caso es el concepto de poligono. Ademas, en este nivel los estudiantes
“descubren” propiedades mediante la comprobacion con algunos ejemplos, lo que les permite
que estas sean generalizadas inductivamente. Los estudiantes también comprenden que las
definiciones estan constituidas por atributos criticos (caracteristicas matematicas minimas que
hacen que un objeto se logre identificar con ellas). También, empiezan a comprender que las
caracteristicas matematicas que no hacen parte de los atributos criticos se denominan
propiedades matematicas, las cuales no son capaces de conectar con otras propiedades, creando
asi obstaculos para llegar a categorias logicas superiores.

El disefio de este bloque de actividades tuvo en cuenta elementos de la EpC, lo que
permitird que el estudiante se centre en los topicos generativos aprendidos anteriormente y las
metas de comprension que se proponen en las mismas. Se espera que el estudiante alcance un
desempefio de comprension en investigacion guiada, puesto que se involucran en la utilizacion
de ideas de exploracién que el docente considera centrales para la comprensién de metas
identificadas; ademas, con lo alcanzado hasta el momento con los estudiantes, se espera que
alcancen minimamente el nivel de comprension de aprendiz y que transiten hacia la
comprensién de maestria.
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ACTIVIDAD N° 5

Nivel 2: Analisis

Fase: Orientacion Dirigida

Metas de comprension: Consolidar la definicion (uso y construccion), clasificacion e
identificacion del triangulo, el cuadrado, el rectangulo, el rombo y el trapecio.

1. Observa las figuras y completa la siguiente tabla.

NUmero NUmero de NUmero de Nombre

Figura plana - .
gurap de lados vértices angulos

~\
~/
V
~
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2. Relaciona la columna A con la columna B, uniendo la figura con su definicién correcta (puede
existir mas de una relacion).

Columna A Columna B
TRAPECIO: es una figura geométrica plana
de cuatro lados, con solamente un par de
lados paralelos.
CUADRADO: es una figura geométrica plana
de cuatro lados de igual medida y cuatro
anaulos de 90°.
ROMBO: es una figura geométrica plana de
cuatro lados de igual medida.
TRIANGULO: es una figura geométrica
plana de tres lados.
RECTANGULO: es una figura geométrica
plana de cuatro lados y cuatro angulos de 90°.
3. Dibuja el o los poligonos, segun el caso, con las indicaciones dadas.
INDICACIONES POLIGONO
Tiene:
o 3 angulos.
o 3 Vértices.
Tiene:
o Dos lados paralelos.
o Dos lados opuestos.
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Tiene:
o 4 lados.
o Un solo par de lados paralelos.

Tiene:
e 4 lados.
e Dos pares de lados paralelos.

4. Escriba, debajo de cada dibujo, el nombre o nombres del poligono seguin corresponda.

g
<
5O
j o<

v
\V N
7 Va
7 a
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> DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD N° 5

Esta actividad fue disefiada para el desarrollo de la investigacion guiada, involucrando a
los estudiantes en la utilizacion de ideas. Esta consta de cuatro tareas. En un primer momento, se
presenta a los estudiantes una tabla en donde, en el lado izquierdo se muestra la representacion
grafica del poligono y en el lado derecho las casillas para completar: los lados, los vértices, los
angulos y el nombre correspondientemente. En un segundo momento, se presenta la tarea de
relacionar la columna A con la B: en la primera columna aparecen las definiciones de cinco
poligonos y, en la segunda, su representacion grafica. En un tercer momento, se les presenta a los
estudiantes una serie de caracteristicas para que dibujen un poligono que cumple con todas las
dadas. Para finalizar, se presentan diferentes representaciones gréaficas de poligonos y los
estudiantes deben identificar y clasificar estos, colocando el nombre debajo de cada uno de
ellos.
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ACTIVIDAD N° 6

Nivel 2: Analisis
Fase: Orientacién Dirigida

Metas de Comprension: Comprender la definicion e identificacion del triangulo, el cuadrado, el
rectangulo, el rombo y el trapecio.

1. Selecciona la respuesta correcta, encerrando la letra correspondiente, y luego justifica tu
respuesta correcta.

A. Juan hizo un cuadrilatero con todos sus angulos rectos, dos lados cortos y dos lados
largos. ¢Qué poligono dibuj6?
Un rombo

Un cuadrado
Un triangulo

Un rectangulo

moow>

Un trapecio

Justifica tu respuesta:

B. ¢Cudl de las siguientes figuras geométricas planas tiene dos pares de lados paralelos y
cuatro lados iguales?
A. B.

Justifica tu respuesta:

C. ¢Cual de las siguientes figuras tiene solamente un par de lados paralelos?

54

—
| —



Capitulo 6: Metodologia de la investigacion

A. Rectangulo
B. Cuadrado
C. Rombo
D. Trapecio

Justifica tu respuesta:

D. ¢Cual de las siguientes figuras geomeétricas planas tiene tres lados y tres vertices?
j A. B.
C. D.

Justifica tu respuesta:

2. Dibuja una figura geométrica plana (si es posible) que cumpla con las siguientes condiciones.

A) Que sea a la vez: cuadrado, rectangulo y rombo.

Justifica tu respuesta:

B) Que sea a la vez: triangulo y cuadrado.

Justifica tu respuesta:
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> DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD N° 6

Esta actividad fue disefiada para el desarrollo de la investigacion guiada, involucrando a
los estudiantes en la utilizacion de ideas para la comprension de las metas establecidas; consta de
dos tareas. En la primera, se pide a los estudiantes que analicen detenidamente cada una de las
preguntas y seleccionen la respuesta correcta; seguidamente de argumentos veridicos y claros de
la seleccién de su respuesta. En la segunda, se espera que identifiquen y clasifiquen los
cuadrilateros segun las definiciones creadas en su mente, puesto que se les pedira que realicen
una representacion grafica teniendo en cuenta que cumplan con todas las condiciones dadas.
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ACTIVIDAD N° 7

Nivel 2: Analisis
Fase: Orientacion Libre
Metas de Comprension: alcanzar la identificacion y clasificacion de los poligonos ensefiados.

1. Recorta los poligonos dados, en la hoja anexa, y luego clasificalos pegandolos en su recuadro
correspondiente. Finalmente escribe la definicién de cada grupo.

/ POLIGONOS \ / TRIANGULOS \ / CUADRILATEROS\

Definicion Definicion Definicion
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2. Responde la pregunta, luego justifica.

A. ¢Cuales de los siguientes poligonos son rectangulos?
A B C D
A) Sélo A
B) Sélo B
C)SéloAYC

D) S6lo A, CY D

Justifica tu respuesta:

B. ¢Cuales de los siguientes poligonos son cuadrados?

BV

A) S6lo D

B) S6lo A
C)SéloAYC
D)S6lo A, BY C

Justifica tu respuesta:
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C. ¢Cuales de los siguientes poligonos son triangulos?

A. B. C. D.
A) S6lo A

B) S6lo C

C)S6loAY D

D) S6lo B

Justifica tu respuesta:

D. ¢Cuales de estos poligonos son triangulos?

A. B. C. D.
A) Solo A
B) Sélo C
C)S6loA,ByD
D) Sélo B

Justifica tu respuesta:
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3. Con tus conocimientos completa el siguiente mapa conceptual.

POLIGOND

|
Es

v

——
Se clesifica segun sunumeo de Bdas

~

Tiene Tiene
¥
¥
| Se clasfica en:
Ejemplos v ~
¥
| | ! |
Es Es Es Es
| { ¥ y
1 1 | |
Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
] v ¥ ¥
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> DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD N° 7

Esta actividad es el proyecto final de sintesis, pues consta de tareas para completar la
unidad de ensefianza; estd conformada por tres tareas. En una primera, se establece donde los
estudiantes deben recortar un grupo de poligonos y clasificarlos pegandolos en donde
corresponda, segin su nombre; luego, escribir la definicion de ese pequefio grupo que se forma.
En la segunda tarea, se presenta una secuencia de preguntas disefiadas de forma tal que generan
curiosidad y motivacion. Para finalizar, se presenta un mapa conceptual incompleto, en el cual
los estudiantes deben completarlo y asi reforzar todos los conocimientos adquiridos.
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ACTIVIDAD N° 8

Nivel 2: Analisis
Fase: Integracion
Metas de Comprensidn: reflexionar sobre los poligonos y lograr su afianzamiento.

1. Observa detenidamente los siguientes poligonos. Luego coloca dentro de cada uno su letra
correspondiente. Puede existir mas de una letra dentro de cada poligono.

R - Rectangulo O - Rombo T - Triangulo A - Trapecio C - Cuadrado

=

2. Coloca una F, si es falso, o una V, si es verdadero. Justifica las respuestas falsas.

A. __ Existen cuadrados que tienen: tres lados de 3 cm. y uno de 2 cm.

B.  Eltriangulo es un poligono que tiene solo un par de lados paralelos.

C.____ Elrectangulo tienen cuatro angulos de 90° y todos sus lados son de la misma longitud.
D.  Eltrapecio estad formado por cinco lados de la misma medida.

E.  Elrombo es un poligono conformado por cuatro lados iguales.
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3. Observa detenidamente los siguientes poligonos, luego escribe su definicion.

TRIANPEN

Son Trianpen No son Trianpen

OB @ <O
O

Un Trianpen es:

TRIANCUAD

Son Triancuad No son Triancuad

AN

Un Triancuad es:
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4. Responde la pregunta dada, luego justifica tu respuesta.

A. ¢Un cuadrado es también un rombo? SI

NO

Porque:

B. ¢ Un rombo es también un cuadrado? SI

NO

Porque:

C. ¢Un trapecio es también un rectangulo? Sl

Porque:

NO

D. ¢Un rectangulo es también un cuadrado? Sl

Porque:

NO

E. ¢Un cuadrado es también un rectangulo? Si

Porque:

NO

F. ¢Un rombo es también un rectangulo? Sl

NO

Porque:

—
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> DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD N° 8

Esta actividad se encuentra en la evaluacion diagndéstica continua pues esta disefiada para
evaluar el pleno desarrollo del aprendizaje, teniendo en cuenta, las metas de comprensién. Las
tareas pretenden que los estudiantes consoliden la comprension: en la primera, de la
identificacion de los poligonos; en la segunda, del uso de la definicién de los poligonos; en la
tercera, de la construccidn de la definicidn; y, la tarea final, de la clasificacion de los poligonos.
En todos los casos, de los poligonos estudiados.
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CAPITULO 7

ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES

La educacion matematica tiene como objetivo aportar ideas que puedan aclarar el complejo
mundo de la ensefianza y del aprendizaje. Dar cuenta de este mundo, en parte, implica tener
conocimiento de la trayectoria de aprendizaje seguida por los estudiantes presentes en un sistema
escolar. Por esta razon, en nuestra investigacion, hacemos un aporte a la caracterizacion de la
comprension del razonamiento geométrico de los poligonos, dando importancia a dos elementos
puntualizados en el marco tedrico (capitulo 5): la forma de razonamiento utilizada por los
estudiantes, que se identifico a través del modelo tedrico de Van Hiele y algunos elementos de la
EpC. El presente capitulo estd dedicado al analisis de dichos componentes y elaboracion de
resultados, se ha basado en los criterios utilizados para precisar el nivel de razonamiento de los
estudiantes y el nivel de comprension.

Para analizar las tareas de los estudiantes se enfocO principalmente en su actividad
cognitiva, la cual obedece a la forma de razonamiento, la coherencia, comprension e
interpretacion de sus producciones escritas y verbales. Para lograr estos objetivos, se ha
considerado un grupo de 15 estudiantes quienes presentan una trayectoria completa, es decir,
que de los 33 estudiantes del grupo muestral, fueron quienes asistieron a todas las secciones de la
intervencion programada.

CARACTERIZACION DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES

En esta seccion se presenta el andlisis de diversas producciones de los estudiantes en las
actividades disefiadas para el estudio, como ejemplo del conjunto de datos obtenidos que ha
permitido identificar caracteristicas especificas de los niveles de razonamiento de Van Hiele y
los niveles de comprension de la EpC.

Por consiguiente, se presentan ejemplos de respuestas de estudiantes que ilustran, por una
parte, las respuestas dadas a una determinada tarea y, al mismo tiempo, las diferentes
caracteristicas de los niveles de Van Hiele y los niveles de comprension de la EpC.

A continuacion, se hard un recorrido por las actividades de la unidad de ensefianza
mostrando los tipos de respuestas obtenidas y analizandolas desde la vision de los niveles de
razonamiento empleados y los niveles de comprension.

ACTIVIDADESDE LA1ALA4

En términos generales los estudiantes desarrollaron las tareas sin mayor dificultad, con
entusiasmo y con ganas de aprender; se percibié un ambiente cooperativo puesto que entre ellos
se daban explicaciones a lo que no entendian, se mostraban sus logros y todos procuraban por
hacer las mejores respuestas; algunos comenzaron desconfiados por miedo a no responder
correctamente, pero esta situacion se superd durante el transcurso de las actividades. Dentro de
las actividades analizadas se espera que en el nivel 1 del razonamiento de Van Hiele, se observo
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una percepcioén visual global de los poligonos, identificando estos por su forma y no por sus
propiedades matematicas, describe atributos fisicos de una figura o de un conjunto de figuras
determinadas, clasifica teniendo en cuenta similitudes o diferencias fisicas globales, Por otra
parte, en la EpC se tendré en cuenta los cuatro niveles de comprensién, los cuales afirman que la
comprension ingenua: da uso a la intuicion desde el ambiente escolar y no desde la reflexion, la
comprension de novatos: permite la construccion del conocimiento mecénicamente, la
comprension de aprendiz: da uso flexible a los conceptos de otras &reas, y la comprension de
maestria: genera integracion, creatividad en el uso del concepto en realidad contextual.

ACTIVIDAD N° 1
= TareaN°1

En el analisis del desarrollo de esta actividad, en la primera tarea, se encontraron los casos
de Maria y Manuel quienes identifican los poligonos, escribiendo su nombre dentro del cuadro
(ver figura 10.1 y 10.2); consideramos esto como un avance del razonamiento del estudiante
debido a que era la primera tarea a realizar en la fase de informacion y ellos demostraron pre
saberes de los poligonos.

Ejemplos de POLIGONOS

+r€‘an3° o ;::

2
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)

r’)C_l(ClBC\ Oy 4
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5\ 6

Figura 10.1. Desarrollo presentado por Manuel en la actividad N° 1, tarea 1.
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cx\cvv\(ﬁ\ln\-ﬂf‘r13 o _13C>\\C314

Figura 10.2. Desarrollo presentado por Maria en la actividad N° 1, en la tarea 1.

En cuanto a la construccion de la definicion de un poligono, se destaca el caso de Andrés,
quien plantea que un poligono es una figura geométrica plana que tiene segmentos rectos unidos
por los extremos y no son curvos (ver figura 10.3); con esta respuesta se considera que el
estudiante percibié el poligono de manera global, observando solo las propiedades fisicas y no
reconociendo sus propiedades matematicas. Se puede afirmar que Andrés se encuentra en el
nivel 1 del razonamiento de Van Hiele y presenta una comprension ingenua donde da uso a la
intuicion y baja reflexion.

- Un POLIGONO es:

E*? BR= E\Qum mm’\m@‘h CQP!Q\'\Q aul tien €
SPQMQh1°J Y Q‘fe-f un-'kor ao!' la.p eL"ﬁ*l"thcJ‘ ¥
SR AN EYS 7

Figura 10.3. Definicidn de poligono expresada por Andrés en la actividad N° 1, en la tarea 1.

Otro caso es el de Dayana, quien define poligono como ...l0os segmentos siempre tienen
que ser rectos nunca puede ser curvo y siempre se unen en los extremos, es una figura
geométrica y es plana formada por segmentos (ver figura 10.4). Esta definicion no contiene un
proceso de analisis de la informacion ordenado y coherente, se realiza a través de la intuicion,
por lo tanto presenta una comprension ingenua de la EpC, con una percepcién fisico global del
modelo de razonamiento de Van Hiele.

Un POLIGONO es: .
08 L L < h*ei\“'mf, Siehere Yienen nue Ser _yectos mofica
De DY 8€y XD N SiemO g e st _uheh eh oy eyt é‘ﬁ‘()
e, M kao  aedhmekicte o i apa folito oo Pc'v
SEOMe NS < !

Figura 10.4. Definicidn de poligono expresado por Dayana de la actividad N° 1, en la tareal.
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= Tarea N° 2

Se encontraron dos casos interesantes, el primero es el de Maria quien en la columna de los
poligonos (ver figura 10.5) escribié su nimero de lados y su nombre correspondiente, ademas
sefial6 cada lado haciendo un pequefio segmento en él; con esto se constata que la estudiante
identifica los poligonos y da uso a su definicion, por lo tanto utiliza percepciones visuales para
caracterizar la figura.

FPOLIGONOS

I Loictan

"\ & (5\ CLCED N
Y ~J

Figura. 10.5. Desarrollo por parte de Maria de la actividad N° 1, en la tarea 2.

El segundo caso es el de Andrés, quien dibujo ejemplos de poligonos (ver figura 10.6) de
una forma innovadora eliminando los estereotipos de estos.

Figura. 10.6. Desarrollo por parte de Andrés de la actividad N° 1, en la tarea 2.
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= Tarea N° 3

Los estudiantes desarrollaron correctamente la indicacion dada. Identificando y dando uso
a la definicion de poligonos, por tal motivo se evidencia que los estudiantes presentan un avance
en el nivel 1 de razonamiento de Van Hiele (ver figura 10.7).

< 3

X

mmff

_— —<
DSy >
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Figura. 10.7. Desarrollo por parte de Wilmer de la actividad N° 1, en la tarea 3.
= TareaN°4

Se selecciond el caso de Manuel porque fue uno de los estudiantes que logré la respuesta
correcta y ademas enumerd cada uno de los poligonos encontrados (ver figura 10.8). Mostro la
exacta identificacion de los poligonos a través de una percepcion visual global dando uso a
caracteristicas fisicas y uso de la intuicion y poca reflexion.
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Figura. 10.8. Desarrollo por parte de Manuel de la actividad N° 1, en la tarea 4.
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ACTIVIDAD N° 2
= TareaN°1

Se destaca el caso de Santiago, quien ademas de identificar el nombre del poligono,
enumerd cada uno de los lados para dar con la respuesta correcta (ver figura 10.9). Ademas,
percibio los poligonos de una manera global sin propiedades matematicas y dando uso a la
intuicion desde el ambiente escolar y no desde la reflexion.
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Figura. 10.9. Desarrollo por parte de Santiago de la actividad N° 2, en la tarea 1.
= Tarea N°2

En la produccion de Manuel se encontrd que sus justificaciones son acertadas; expresa que
esa es la figura en el punto C porque tienen los cuatro lados iguales, unidos en sus extremos... Y
en el punto D, porque tiene los mismos lados... tiene 6 lados y el pentagono tiene 5 lados. (ver
figura 10.10), debido a que da razones utilizando atributos simples como las propiedades de los
lados pero no menciona sus angulos; compara las figuras por medio de sus componentes y
genera una lista de propiedades para la identificacion de las figuras. Por estas razones se cree que
el estudiante se encuentra transitando al nivel 2 de razonamiento de Van Hiele. Otro aspecto
importante de resaltar es que se observa la conexién simple de ideas y conceptos al momento de
expresar el conocimiento.

C) ¢Cuél de estos poligonos es un CUADRADO? D) ¢Cudl de estos poligonos NO es un
: PENTAGONO?

O & VA |ls oo o
' - B A :

Figura. 10.10. Desarrollo por parte de Manuel de la actividad N° 2, en la tarea 2 enel punto Cy
D.
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= Tarea N° 3

Todos los estudiantes desarrollaron correctamente las indicaciones y dando uso a las
definiciones dadas. Sin embargo, se quiere resaltar el caso de Breyder, debido a la exactitud y
pulcritud de su trabajo, pues dibujo algunos poligonos no estandar y sin generar estereotipos (ver
figura 10.11); consideramos que disefio los poligonos por medio de una percepcion global, pues
no tuvo en cuenta la medida exacta de los angulos y la longitud de sus lados; una comprension
ingenua, se basa en el uso de la intuicion, la poca reflexion y un aprendizaje que no problematiza
la informacion disponible, elementos que se observan en este caso.

INDICACION REPRESENTACION

Se llama pentagono M

Tiene 3 lados

Se llama hex&gono

Tiene 8 lados

Se llama cuadrilatero ’

Figura. 10.11. Desarrollo por parte de Breyder de la actividad N° 2, en la tarea 3.
= TareaN°4

Se resalta la produccion de Dayana, pues para seleccionar la respuesta correcta ella decidio
enumerar cada lado, para dar con el nimero exacto que contenia cada poligono (ver figura
10.12). Su razonamiento se encuentra dentro de las ideas que ha formado en el ambiente escolar
pero no a través de la reflexion, pues se nota su uso de intuicion, las figuras son percibidas
globalmente por medio de propiedades fisicas.
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Figura. 10.12. Desarrollo por parte de Dayana de la actividad N° 2, en la tarea 4.
ACTIVIDAD N° 3
= TareaN°1

Los estudiantes realizaron correctamente las indicaciones dadas, identificaron los
componentes de los poligonos de manera intuitiva, por ende se evidencia que los estudiantes
presentan un avance en el nivel 1 de razonamiento de Van Hiele (ver figura 10.13).
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Figura. 10.13. Desarrollo por parte de Javier de la actividad N° 3, en la tarea 1.
ACTIVIDAD N° 4
= TareaN°1

Se destaca la produccion de Santiago quien describié los poligonos formados con
propiedades matematicas, sus argumentos fueron estos: tiene cuatro angulos rectos, tiene cuatro
vertices, es un cuadrildtero y tiene todos los lados iguales... (Caracteristicas sobre el cuadrado),
Santiago: es un cuadrilatero, tiene cuatro angulos y cuatro vértices, tiene un par de lados
paralelos, tiene dos pares de lados opuestos... (Caracteristicas sobre el trapecio). Son algunos
ejemplos (ver figura 10.14). En estas justificaciones se percibe a las formas mediante una lista de
propiedades necesarias para la identificacion de la figura, comparando las figuras por medio de
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propiedades matematicas. El estudiante muestra explicitamente que el cuadrado es un
cuadrilatero que tiene todos los lodos iguales y todos sus angulos rectos. Ante estas respuestas,
consideramos que su razonamiento esta en el nivel 2 de Van Hiele, a pesar de que esta actividad
estd considerada para el nivel 1 de razonamiento.

POLIGONO CARACTERISTICAS

/ )
e diene L’th}a -,’c\';-} yoendon
.wcc_;a Cn cchihileere '
Cro Clacrer g oo messraa Sinao,

o ¥
s L ienes LA e rdices .
s diene Sede e ladeo R R () ;cg

Ytene U et las  pecdod

s UM cpmel lgtero

diene U agllos, b e oS
con O e ladey ide 1hemyeloleg®
2y LN f{:,‘%cpm aeomririce, plang

4 de bbb‘c.c‘oa ¥ Mr‘c!\-l'\_ \'gg;c,\

=N YMene Ares uc-},‘ce_) \ A G r\gclOB

t

seduna Tigu ke caedmc’trfcc, ple g :

[#)
g~ - e cadan par® de \grdos ogﬂ@c&ié‘s_m/den rgeal
ﬂc ’C—b [PTat coqcip"}q-f-eroj —!—1':/\64 Updlceﬁuqngb (ak]

< r « €5 AN CC/C{CIIV/}Q'}-(,«-O
PN [ e
. 15 iene L - tdo>
JUHoem slitne dos paydcelc:(‘:loos pc;:‘q?? ifq)%é

Figura. 10.14. Desarrollo por parte de Santiago de la actividad N° 4, en la tarea 1.

= Tarea N° 2

Se encontrd en la produccion de Xavier (ver figura 10.15), que a pesar de que se
encontraba un poligono que no correspondia a las indicaciones dadas, el estudiante decidio
colocar la inicial del nombre de la figura que no estaba dentro de la orientacién. Para el
desarrollo de esta actividad Xavier utilizd una percepcion global de los poligonos por medio de
sus atributos fisicos, dando uso a una comprensién ingenua.

=/ / > A
@Wﬁ
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Figura. 10.15. Desarrollo por parte de Xavier de la actividad N° 4, en la tarea 2.
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ACTIVIDADES DE LA5ALAS

En este apartado se puede destacar que los estudiantes realizaron las tareas con actitud,
creatividad, motivacién y mostrando cada uno de los conocimientos ensefiados. Un ambiente
activo donde todos participaron con seguridad ante cada pregunta, superando las dudas que se
fueron presentando en cada sesion.

En las actividades del nivel 2 de razonamiento de Van Hiele, el estudiante visualiza el
poligono con propiedades matematicas, compara figuras teniendo en cuenta sus componentes,
realiza una lista de propiedades para la identificacion de poligonos, describe el tipo de figuras a
través de sus propiedades y no por su nombre. Por otra parte, en la EpC se presenta la
comprension ingenua (da uso a la intuicion desde el ambiente escolar y no desde la reflexion), la
comprension de novatos (permite la construccion del conocimiento mecanicamente), la
comprension de aprendiz (da uso flexible a los conceptos de otras areas) y, la comprension de
maestria, (genera integracion, creatividad en el uso del concepto en una realidad contextual).

ACTIVIDAD N° 5
= TareaN°1

Se evidenci6 un avance en el razonamiento de los estudiantes debido a que todos
desarrollaron adecuadamente la identificacion del nimero de lados, &ngulos, vértices y su
respectivo nombre, por medio de la percepcion visual, dando a conocer sus propiedades como
condiciones necesarias para determinar el poligono. Cabe resaltar que los estudiantes sefialaron
en la figura la parte correspondiente a un angulo, un vértice y un lado (ver figura 10.16).

Figura plana Namero | Nomero de_{ Nimero de Nombre
de lados vértices dngulos
Q 3 > 3 Tronguto
'Cj “ 4 “ Tropecio
rn'e O
\ ‘ O
V 3 3 3 ,\_(‘_\O{QU |
% tf « > coodplatefo

Figura. 10.16. Desarrollo por parte de Alejandra de la actividad N° 5, en la tarea 1.

= Tarea N° 2
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Se destacd la produccion de Maria, quien ademas de seguir las indicaciones correctas,
midié cada lado de los poligonos para conseguir la respuesta correcta (ver figura 10.17); dio uso
a la definicion y logré clasificar los poligonos comparando las figuras por medio de las
propiedades matematicas; tuvo en cuenta el uso de las propiedades més que los nombres de los
tipos, es decir en lugar de rectangulo, menciono la figura como cuadrilatero con todos los
angulos rectos. Encontré mas de una relacion, pues sefialé que un cuadrado es también un rombo
y que un cuadrado es también un rectdngulo. Por estos motivos se puede afirmar que la
estudiante se encuentra en el nivel 2 de razonamiento de Van Hiele, mostrando una comprension
de novatos pues da paso a la construccion y expresion del conocimiento como un proceso
mecanico, basdndose en una conexion simple de ideas y conceptos.

Columna A ‘ Columna B

TRAPECIO. es una figura geometrica
plana de cuatro lados, con solamente un
par de lados paralelos.

CUADRADO: es una figura geométrica
plana de cuatro lados de igual medida y
cuatro angulos de 90°,

ROMBO: es una figura geomeétrica piana
de cuatro lados de igual medida.

TRIANGULO: es una figura geométrica
plana de tres tados.

RECTANGULQ: es una figura
geométrica plana de cuatro tados y
cuatro angulos de 90°.

Figura. 10.17. Desarrollo por parte de Maria de la actividad N° 5, en la tarea 2.
= TareaN°3

Se resalta la produccion de Manuel, quien tuvo una respuesta creativa, pues al momento de
realizarla no solo se limitdé a dibujar un solo poligono sino varios, teniendo en cuenta las
indicaciones dadas (ver figura 10.18). Se observa un avance en su razonamiento, pues compara
figuras por medio de sus componentes matematicos, al mismo tiempo que utiliza estos para
identificar figuras; muestra una conexion entre ideas simples y conceptos, generando una
construccion del conocimiento de forma mecanica.
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Tiene:
»

.

Dos lados paralelos.
Dos lados opuestos.

Figura. 10.18. Desarrollo por parte de Manuel de la actividad N° 5, en la tarea 3.

= Tarea N° 4

En esta se encontraron dos casos interesantes, el primero es el caso de Darwin quien
muestra conexién de ideas y conceptos con un proceso mecanico, teniendo una comprension de
novato; cabe resaltar que también clasifica las figuras por medio de atributos simples como la
medida de sus lados; consideramos esto puesto que el estudiante en un solo poligono coloc6
varios nombres (ver figura 10.19).

Figura. 10.19. Desarrollo por parte de Darwin de la actividad N° 5, en la tarea 4.

El segundo caso es el de Sharoon, donde no se observa un avance en el nivel de su
razonamiento debido a que esta tarea fue disefiada para el nivel 2 de Van Hiele, y por su
respuesta (ver figura 10.20), muestra la percepcion de las figuras por su forma fisica, escribiendo
cuadrilatero y no su nombre correcto, esto es una caracteristica del nivel 1 de Van Hiele y de
comprension ingenua, dando uso a la intuicion y la baja reflexion.
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Figura. 10.20. Desarrollo por parte de Sharoon de la actividad N° 5, en la tarea 4.

ACTIVIDAD N° 6
= TareaN°1

Esta formada por cuatro subtareas (A, B, C y D). En el literal A se resalté a Santiago, por
su justificacion porque es una figura geométrica plana esta conformada por 4 segmentos y tiene
dos lados cortos y dos lados largos que se unen en los extremos..., que consta de descripciones
por medio de propiedades matematicas, ademas realiza un dibujo para complementar la respuesta
(ver figura 10.21), su explicacion se manifiesta mediante la repeticion mecéanica de lo ensefiado,
haciendo parte de una comprension de novato.

£
A. Un rembo : P _Scm
B. Un cuadrado
Chn
C. Un trianguio l 2 ' Qers
@D Un rectangulo v )

E. Un trapecio
Justifica tu respuesta: OO ¥ Gror E> o C.'Sroro, < mmejb','oc,
clong  edlo < Oh-@r'macbl.@o/ H__Scemcenlod g tdiemes

das. lodes _coddos o des o daT /oty 0 s
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Figura. 10.21. Desarrollo por parte de Santiago de la actividad N° 6, en la tarea 1, en el punto A.

En el literal B se encontrd el caso de Maria quien da una respuesta correcta porque es una
figura geométrica plana, tiene dos pares de lados paralelos y cuatro lados iguales..., utilizando
justificaciones con las propiedades matematicas adecuadas para identificar la figura (ver figura
10. 22). Se observa un avance en su razonamiento, pues a cada poligono le tom6 medidas para
identificar la respuesta correcta, detectando propiedades matematicas mediante la
experimentacién y creando una construccion del conocimiento mecanico.
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Figura. 10.22. Desarrollo por parte de Maria de la actividad N° 6, en la tarea 1, en el punto B.

En el literal C se resalta la produccion de Xavier, puesto que su justificacion, es una figura
geométrica plana, tiene solamente un par de lados paralelos y es un cuadrilatero, esta
compuesta por partes del poligono con propiedades matematicas y con una expresion del
conocimiento mecanico, ademas se observa un avance en su nivel de razonamiento debido a que
realiza un dibujo mostrando las caracteristicas principales (ver figura 10.23).
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A. Rectangulo Chonm )
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Figura. 10.23. Desarrollo por parte de Xavier de la actividad N° 6, en la tarea 1, en el punto C.

En el literal D se destaca a Manuel, debido a que su justificacion, es una figura geométrica
plana que tiene tres lados y cada uno mide 6 cm y 4,5 cm..., estd basada en propiedades
matematicas y una conexion simple de ideas y conceptos, ademas en los poligonos presentados
sefiala el namero de lados y su medida (ver figura 10.24).
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Figura. 10.24. Desarrollo por parte de Manuel de la actividad N° 4, en la tarea 1, en el punto D.
= Tarea N° 2

En la produccion de Brayan se resalto la respuesta, debido a que es coherente y ordenada
apreciando los poligonos formados por partes con propiedades matematicas y construyendo un
conocimiento mecanico, cabe resaltar que su dibujo es adecuado para la indicacién dada (ver
figura 10.25). En sus explicaciones expresa en el literal A que el cuadrado es a la vez rectangulo
y rombo porque es una figura geométrica plana, tiene cuatro lados y sus angulos son rectos v,
en el literal B, afirma que dibujar un tridngulo y un cuadrado a la vez no se puede porque el
triangulo tiene tres lados y el cuadrado tiene lados de igual medida y es un cuadrilatero.
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Figura. 10.25. Desarrollo por parte de Brayan de la actividad N° 6, en la tarea 2.
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ACTIVIDAD N° 7
= TareaN°1

Se resalté a Camilo por sus respuestas: un poligono son figuras geométricas planas unidas
a sus extremos hasta cerrarse..., los triangulo son figuras geométricas plana unidas en sus
extremos hasta cerrarse y tiene tres lados rectos y en los cuadrilateros son figuras geometricas
planas unidas en sus extremos hasta cerrase y est formado por cuatro segmentos rectos (ver
figura 10.26). Camilo describe las figuras mediante el uso explicito de sus propiedades
matematicas y compara las mismas a través de sus partes, creando asi una construccion del
conocimiento como un proceso mecanico y conectando simples ideas y conceptos.
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Figura. 10.26. Desarrollo por parte de Camilo de la actividad N° 7, en la tarea 1.
= TareaN°?2

En la produccion de Andrés se observd que sus justificaciones son apropiadas (ver figura
10.27), debido a que sus argumentos utilizan descripciones a través de propiedades matematicas,
es decir teniendo en cuenta la longitud de sus lados y sus angulos, también compara las figuras
por medio de sus componentes; demuestra una comprensién donde las explicaciones se
manifiestan mediante la repeticién mecanica de lo ensefiado.
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Figura. 10.27. Desarrollo por parte de Andrés de la actividad N° 7, en la tarea 2.

= Tarea N° 3
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Se encontré en la produccién de Maria una acertada explicacion del tema (ver figura
10.28), donde expresa todo el conocimiento adquirido durante las sesiones, dando explicaciones
que manifiestan la repeticion mecanica de lo ensefiado y clasificando las figuras por medio de
atributos simples matematicos. Algunas de sus definiciones son en cuanto al cuadrado es una
figura geométrica plana, tiene cuatro angulos de igual medida y cuatro angulos rectos, el
rectangulo, es una figura geométrica plana, tiene cuatro lados dos cortos y dos largos y tiene
cuatro angulos rectos, el rombo, es una figura geométrica plana, tiene cuatro lados de igual
medida y cuatro angulos y el trapecio, es una figura geométrica plana, tiene cuatro lados y solo
un par de lados paralelos....
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Figura. 10.28. Desarrollo por parte de Maria de la actividad N° 7, en la tarea 3.

ANTIVIDAD N° 8
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= TareaN°1

Los estudiantes mostraron progreso en sus razonamientos debido a que identificaron los
poligonos colocando dentro de cada uno su letra correspondiente (ver figura 10.29) y resaltaron
que un cuadrado puede ser un rectangulo y que un cuadrado puede ser un rombo; esta
identificacion se da a través de la percepcion de las propiedades matematicas y demuestran el
uso flexible de conceptos o ideas, teniendo una comprensién de aprendiz.

R = Rectangulo O = Rombo T = Triangulo A > Trapecio C - Cuadrado

. /\

Figura. 10.29. Desarrollo por parte de Elkin de la actividad N° 8, en la tarea 1.
= Tarea N°2

Se resaltd la produccién de Santiago, pues en sus justificaciones (ver figura 10. 30) utiliza
conceptos propios de la matematica y el uso flexible de conceptos e ideas llegando asi a una
comprension de aprendiz y describe estos dando uso a la definicion con propiedades
matematicas. Algunos de sus argumentos fueron: en el punto A los cuadrados tienen sus lados
iguales, en el B porque los triangulos no tiene lados paralelos, en el C porque los rectangulos
solo tienen dos medidas, en el D porque el trapecio tiene solo cuatro lados y no son de la misma
medida.
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A. Existen cugdrados que tienen: tres iados de 3 cm. y uno de 2 cm.
\o0  cbodradds  H4ieNen Sch I dos igoanles

B. g __Eltriangulo es un poligono que tiene solo un par de ladas paraielos.
Oarnue law  driofglas NO tiefen 1cdod Wyglele)
\

C. 2 El rectangulo tienen cuatro angulos de 90° y todos sus lados son de la misma longitud.
eorque 10y relang oS Solo tenen 9 middad

D. E El trapecio esta formado por cinco lados de Ia misma medida,
6Drpeu e el 470 QEQI0 +ien e Solo LA lonlo>
J e Boen dcle nisSma rmxdialg

E. \/ El rombo es un poligono conformado por cuatro lados iguales.

Figura. 10.30. Desarrollo por parte de Santiago de la actividad N° 8, en la tarea 2.
= TareaN°3

En la produccion de Sara se observé la adecuada construccion de la definicién (ver figura
10.31), expresa que un trianpen es una figura geométrica plana que estd formada por dos
poligonos, un tridngulo y un pentdgono que se encuentran unidos solo en un vértice y, en el
triancuad, es una figura geométrica plana que esta formada por dos poligonos un tridngulo y un
cuadrado gue se unen en un solo vértice. Demostrando una comprension de aprendiz pues da uso
flexible a los conceptos o ideas propios de la matematica y describe estos teniendo en cuenta los
componentes y caracteristicas matematicas.

gnTﬂanpenes Une Eiger ﬂCﬂMf‘lﬂcm lahe  ogue

par dnds _OO0LNORDY W b6 Asl 0
Ve n e lnaeno 6P DO Enel 4 AP a1 iri05 S0k ¥ !
Eh b )b

Un Trizncuad es:

oo @ Ney Q:ﬂg[g ﬂgt’{_’!ﬁ"fﬁtﬂ? Q\n G il
FoyMode ? By Eﬁﬁnwd“ “ 'gqgjﬂg;lg-}q

i
Y Clica D3O qw 5 e L:-’hr'?ﬂ rA L
%a!a SO ice

Figura. 10.31. Desarrollo por parte de Sara de la actividad N° 8, en la tarea 3.
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Capitulo 7: Analisis de las producciones de los estudiantes

= Tarea N° 4

Se destaco la produccion de Xavier, puesto que sus explicaciones demuestran un avance en
el nivel 2 de razonamiento (ver figura 10.32), utilizando el uso flexible de conceptos o ideas que
muestran una formacion de razonamiento acertada. Ademas logra el objetivo de clasificar los
poligonos teniendo en cuenta la definicién con propiedades matematicas. En el punto F afirma
que el rectangulo tiene cuatro lados y cuatro angulos de 90° y el rombo tiene cuatro lados de
igual medida pero todos sus angulos no miden 90° y el e punto C no, porque el trapecio tiene un
par de lados paralelos y el rectangulo dos par de lados paralelos.

C. LUn trapacio es también un rectdngula? Sl NO K
Porque; Fa¥y: ef J-"r@ e dran, Y fyg Iz ledez  palorry oz
b fectanonts L #ns  dg gy A0 Medar  salagegr
==
F. {Un rombo es también un rectangulo? SI - NO \)(

Forque: Inﬂriw 19."( #c«i'-.r;,vf-'.rl'rﬁ e H  fsdog v ¥ GAgiioc J‘F qad
Y. pamby  tiens T iddds  de  ;ayol mpdide 3 ;
Hﬁ:u;ﬂ:. Lk M".".r{dﬂ 0g - Y -

Frpg Aadea o,

Figura. 10.32. Desarrollo por parte de Xavier de la actividad N° 8, en la tarea 4.
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES GLOBALES, LIMITACIONES E IMPLICACIONES

Se considera pertinente presentar en este capitulo conclusiones globales, limitaciones e
implicaciones derivadas todas del proceso de investigacion llevado a cabo.

8.1. Conclusiones globales

En este apartado se daré a conocer las diversas conclusiones de la investigacion, teniendo
en cuenta las producciones de los estudiantes, el alcance de los objetivos, la influencia del marco
tedrico y, por ultimo, las concernientes a la unidad de ensefianza, logrando una vision clara y
objetiva de todo el proceso aplicado.

Sobre los objetivos

- En cuanto a los objetivos planteados al inicio de la investigacion, se considera que se
cumplieron a cabalidad pues se logré analizar la comprension de los estudiantes teniendo en
cuenta el modelo teorico de Van Hiele y la EpC, creando la unidad de ensefianza y describiendo
el razonamiento de los estudiantes.

Sobre el marco tedrico

- La teoria de Van Hiele responde a las necesidades de concrecion del curriculo para la
educacidn primaria, por lo que resulta factible plantear disefios instruccionales en geometria.

- El marco tedrico fue claro y preciso para el disefio y realizacion de la unidad de
ensefianza, asi como para alcanzar las metas de comprensidn propuestas.

- -Identificamos la estrecha relacion que existe entre los marcos tedricos elegidos para
sustentar el abordaje del problema de estudio. En los apartados donde no se evidencia alguna
relacion, nosotros consideramos que se complementan; por ejemplo, la EpC no contempla la
construcciéon social del conocimiento y el modelo de Van Hiele si, mediante la Fase de
Explicitacién

Sobre las trayectorias de aprendizaje de los estudiantes

En esta parte, se quiere dar a conocer los logros obtenidos por los estudiantes participantes,
en torno al modelo tedrico de Van Hiele y la ensefianza para la comprension (EpC), como
habilidades de razonamiento. En cuanto a la EpC, se genera en el estudiante aprender por medio
de la exploracién, construccion y elaboracion, siendo asi el estudiante quien cree su propio
aprendizaje y el docente sea un guia en dicho proceso.

- Se identificaron caracteristicas del razonamiento de los estudiantes desde la Optica de las
teorias de Van Hiele y la EpC.



Capitulo 8: Conclusiones globales, limitaciones e implicaciones

- El razonamiento y la comprension de poligonos en los estudiantes se logro evidenciar en
las justificaciones dadas por ellos, poniendo especial atencion a tres procesos matematicos: la
identificacion, la definicién —uso y construccion-y la clasificacion.

- En la medida que se avanzaba en las sesiones de clase se fue observando un mayor
dominio en el lenguaje matematico propio del tema de estudio, lo cual se evidencio, por ejemplo,
cuando los estudiantes intercambiaban ideas y conceptos al construir sus propias definiciones.

- Se evidenciaron diferentes maneras de razonar de los estudiantes para procesar
informacion, las cuales pueden ser usadas como “modelo” en el disefio de secuencias
instruccionales en el topico matematico de poligono.

- Se logro evidenciar que al final del proceso instruccional un pequefio nimero de los
estudiantes no pasaron del nivel 1 de razonamiento de Van Hiele, un buen nimero de estudiantes
se encuentra transitando al nivel 2, y un reducido nimero de estudiantes termind razonando en el
nivel 2.

- Al momento de realizar las actividades del nivel 1 de Van Hiele, algunos estudiantes
mostraron pre saberes ante los poligonos, y otros expresaron avance en su razonamiento, pues
siendo actividades del nivel 1 las desarrollaban con habilidades del nivel 2 de Van Hiele.

- Entorno a la EpC, se considera que el pequefio porcentaje que se encontraba en el nivel 1
de Van Hiele, presentaba una comprension ingenua, pues le daban uso a la intuicién desde el
ambiente escolar y no desde la reflexion. La mayoria de estudiantes que se encontraba
transitando al nivel 2 de Van Hiele, estdn en una comprension de novatos, debido a que
generaban construcciones del conocimiento de forma mecanica y los restantes que se
encontraban en el nivel 2 de Van Hiele, mostraban una comprension de aprendiz, dandole uso
flexible a conceptos de otras areas. No se logro identificar una comprensién de maestria, pues es
un alto nivel formado por la integracién del uso de conceptos en realidad contextual.

- Los estudiantes al principio de la experimentacion se sentian inseguros al usar ciertas
formas de razonamiento (que el profesor probablemente anteriormente no les permita
experimentar, dada su metodologia de ensefianza tradicional), pero que, a medida que fue
trascurriendo la experimentacion, fueron haciendo suyas.

Sobre la unidad de ensefianza

- El disefio instruccional contempla elementos y recursos para recoger informacién
sistematica, sobre la relacion entre las metas de comprension y los medios propuestos para su
realizacion, con el fin de tomar decisiones para su mejora.

- Al analizar las producciones de los estudiantes, se constata y nos permite sugerir que,
ademas de un buen disefio instruccional, los resultados en la comprension de los poligonos
depende en gran medida del compromiso del docente con la labor que desempefia.
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- Se logro el disefio de una unidad de ensefianza, en el marco del modelo tedrico de Van
Hiele y la EpC, permitiendo avanzar en la comprensioén de poligonos, en los estudiantes del
grado tercero de la institucion educativa Bethlemitas Brigthon.

8.2. Limitaciones

Se considera importante comentar algunas limitaciones presentadas durante el proceso de
investigacion:

- No haber incluido en la unidad de ensefianza actividades que se apoyaran en el uso del
software Cabri, aunque no se desconoce su potencial como mediador instrumental del
aprendizaje de la geometria.

- El periodo de tiempo permitido por la institucion educativa y la docente titular, para la
implementacién de la unidad de ensefianza por parte de las investigadoras, fue muy preciso e
inflexible.

- Una limitacién inevitable de las investigaciones que involucran individuos es el control
de variables externas como son los estados de animo, el espacio dentro del aula de clase.

- La inasistencia de algunos de los estudiantes del curso durante la implementacion de la
unidad de ensefianza, no permitid identificar en ellos su trayectoria de aprendizaje.

8.3. Implicaciones

Desde la investigacion realizada se ponen de manifiesto una serie de aportaciones,
implicaciones y consideraciones para futuros estudios como las que se plantean a continuacion:

- Proponer e incentivar a los profesores la aplicacion de disefios instruccionales como una
herramienta para mejorar y facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la geometria.

- Proponer la realizacion de estudios tendientes a lograr caracterizaciones de nivel de Van
Hiele en otros topicos de geometria.

- El estudio permite avanzar en la caracterizacion del razonamiento de los estudiantes de
primaria, particularmente en edades comprendidas entre los 8-10 afios, identificando elementos
clave en el aprendizaje de topicos geométricos. Dichos elementos aportan informacion a aquellas
investigaciones que se dedican al analisis de modelos que buscan explicar como los estudiantes
razonan y comprenden los poligonos.
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- El desarrollo de este estudio permite sugerir que, dada la importancia del razonamiento
visual en la comprension y la creacion matematica de los estudiantes, seria deseable que los
profesores tengan en cuenta estos aspectos al momento de disefiar sus planes de clase, al mismo
tiempo que dichas iniciativas estén complementadas con el uso de nuevas tecnologias (por
ejemplo, Softwares Cabri y Geogebra).

- El proceso educativo implica que el docente reflexione sobre su propia préctica, lo que le
podria permitir implementar diversas estrategias de ensefianza-aprendizaje y lograr una
ensefianza de calidad.

- Al momento de planificar las actividades, el docente debe tener en cuenta que es
importante incentivar y desarrollar el razonamiento de los estudiantes por medio de tareas que les
permitan argumentar y utilizar sus ideas.
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ANEXO 1

Unidad de ensefanza
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGTHON
AREA: GEOMETRIA

Nombre: Fecha: Grado:
ACTIVIDAD N° 1

1. Observa detenidamente las siguientes figuras geométricas planas y luego defina que es para
usted POLIGONO, segtn lo observado.

Ejemplos de POLIGONOS Ejemplos de NO POLIGONOS

< >
1 2
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13 14 | 13 14
15

15 16 16

17 18 17 18

Un POLIGONO es:

2. Segun su definicion de POLIGONO, dibuja tres poligonos y tres no poligonos (Diferentes a

los de la tarea 1).

POLIGONOS

NO POLIGONOS

——
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3. Marca con una x los que son poligonos siguiendo el ejemplo.

O OO = ] [ =

- & o d
Rk

4. Observa y repisa cada poligono. Luego cuenta cuantos poligonos hay.

¢ Cuantos hay?
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGTHON
AREA: GEOMETRIA

Nombre: Fecha: Grado:

ACTIVIDAD N° 2

1. Analiza la siguiente tabla, luego escribe debajo de cada poligono el nombre correcto segun su
numero de lados.

NOMBRE DEL NUMERO DE
POLIGONO LADOS
Tridngulo

Cuadrilatero
Pentdgono

3

4

5

Hexagono 6

Heptagono 7

Octagono 8

Nonagono 9

Decagono 10

Undecagono 11
Dodecagono 12

o O D
s> J g [
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2. Marque con una x la opcion correcta y luego justifica tu respuesta.

A) ¢Cudl de estos poligonos es un B) ¢ Cual de estos poligonos NO es un
HEXAGONO? TRIANGULO?
¢Por qué? ¢Por qué?
C) ¢Cudl de estos poligonos es un D) ¢ Cual de estos poligonos NO es un
CUADRADO? PENTAGONO?
¢Por qué? ¢Por qué?
E) ¢Cuél de estos poligonos es un F) ¢Cuél de estos poligonos es un
HEXAGONO? PENTAGONO?
¢Por qué? ¢Por qué?
G)¢,Cuél de estos poligonos se llama H) ¢ Cudl de estos poligonos NO es un
DECAGONO? OCTAGONO?
¢Por qué? ¢Por qué?
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3. Segun las indicaciones dadas, dibuja la representacion grafica del poligono.

INDICACION REPRESENTACION

Se Ilama pentagono

Tiene 3 lados

Se Ilama hexagono

Tiene 8 lados

Se llama
cuadrilatero

4. Descubre el poligono intruso y luego escriba su nombre.

OOV OBV
Qh<<>>ﬂ \ v 4

PASASIN A
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGTHON
AREA: GEOMETRIA

Nombre: Fecha: Grado:

ACTIVIDAD N° 3

1. Observa el siguiente poligono con sus partes y luego completa.

g \ LOS LADOS PARALELOS
LADO NUNCA SE CRUZAN
LADOS
OPUESTOS

=

ANGULO
VERTICE
S
LADOS PARALELOS
%
-
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGTHON
AREA: GEOMETRIA

Nombre: Fecha: Grado:
ACTIVIDAD N° 4

1. Analiza los siguientes poligonos, luego escribe caracteristicas sobre ellos.

POLIGONO CARACTERISTICAS

)
—
s
<

=

2. Coloca, dentro de cada figura geométrica plana, una T si es tridngulo o una C si es
cuadrilatero.

— /7 D
@vdgx

S S
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGTHON
AREA: GEOMETRIA

Nombre: Fecha: Grado:
ACTIVIDAD N° 5

1. Observa las figuras y completa la siguiente tabla.

NUmero NUmero de NUmero de Nombre

Figura plana - .
gurap de lados vértices angulos

~\
</
O
V
~J
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Anexo 1

2. Relaciona la columna A con la columna B, uniendo la figura con su definicién correcta (puede

existir mas de una relacion).

Columna A

TRAPECIO: es una figura geométrica plana
de cuatro lados, con solamente un par de
lados paralelos.

CUADRADO: es una figura geométrica plana
de cuatro lados de igual medida y cuatro
anaulos de 90°.

ROMBO: es una figura geométrica plana de
cuatro lados de igual medida.

TRIANGULO: es una figura geométrica
plana de tres lados.

RECTANGULO: es una figura geométrica
plana de cuatro lados y cuatro angulos de 90°.

Columna B

%
Y
7
Q
[

3. Dibuja el o los poligonos, segun el caso, con las indicaciones dadas.

INDICACIONES

POLIGONO
Tiene:
o 3 angulos.
. 3 vértices.
Tiene:
o Dos lados paralelos.
o Dos lados opuestos.

——
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Tiene:

4 lados.

Un solo par de lados paralelos.

Tiene:

4 lados.
Dos pares de lados paralelos.

4. Escriba, debajo de cada dibujo, el nombre o nombres del poligono segun corresponda.

A
Q<>
vob
= o
7

——
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGTHON
AREA: GEOMETRIA

Nombre: Fecha: Grado:
ACTIVIDAD N° 6

1. Selecciona la respuesta correcta, encerrando la letra correspondiente, y luego justifica tu
respuesta correcta.

A. Juan hizo un cuadrilatero con todos sus angulos rectos, dos lados cortos y dos lados
largos. ¢ Qué poligono dibujo?

Un rombo

Un cuadrado

I o m

. Un triangulo
I.  Un rectangulo

J. Un trapecio

Justifica tu respuesta:

B. ¢ Cual de las siguientes figuras geométricas planas tiene dos pares de lados paralelos y
cuatro lados iguales?

Justifica tu respuesta:
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C. ¢Cual de las siguientes figuras tiene solamente un par de lados paralelos?

A. Rectangulo
B. Cuadrado
C. Rombo
D. Trapecio

Justifica tu respuesta:

D. ¢Cual de las siguientes figura geométricas planas tiene tres lados y tres vértices?
A.
C.

Justifica tu respuesta:

=
<

2. Dibuja una figura geométrica plana (si es posible) que cumpla con las siguientes condiciones.

A) Que sea a la vez: cuadrado, rectangulo y rombo.

Justifica tu respuesta:

B) Que sea a la vez: triangulo y cuadrado.

Justifica tu respuesta:
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGTHON
AREA: GEOMETRIA

Nombre: Fecha: Grado:
ACTIVIDAD N° 7

1. Recorta los poligonos dados, en la hoja anexa, y luego clasificalos pegandolos en su recuadro
correspondiente. Finalmente escribe la definicion de cada grupo.

/ POLIGONOS \ / TRIANGULOS \ / CUADRILATEROS\

Definicion Definicion Definicion

AN N
SO
i g

2570
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2. Responde la pregunta, luego justifica.

A. ¢Cudles de los siguientes poligonos son rectangulos?

27T

A B
A) Solo A
B) Sélo B
C)SéloAYC
D) Sélo A, CY D

Justifica tu respuesta:

B. ¢Cuadles de los siguientes poligonos son cuadrados?

o0

A) S6lo D

B) S6lo A
C)S6loAY C
D)S6lo A, BY C

Justifica tu respuesta:
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C. ¢Cuales de los siguientes poligonos son triangulos?

el

B. C. D.
A) Sélo A

B) S6lo C

C)S6loAY D

D) S6lo B

Justifica tu respuesta:

D. ¢Cuales de estos poligonos son tridangulos?

A. B. C. D.
A) Sélo A
B) Sélo C
C)S6loA,ByD
D) Sélo B

Justifica tu respuesta:
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3. Con tus conocimientos completa el siguiente mapa conceptual

POLIGOND
!

—I—'-'_'-
o€ clasifica sequn sunumero deladosen:

— ~

Tiene Tiene
‘l’ ¥
! 5e clasificaen:
Ejemplos P ~
§
| I I |
Es Es
v | ! |
I | | |
Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
¥ v v ¥
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INSTITUCION EDUCATIVA BETHLEMITAS BRIGTHON
AREA: GEOMETRIA

Nombre: Fecha: Grado:

ACTIVIDAD N° 8

1. Observa detenidamente los siguientes poligonos. Luego coloca dentro de cada uno su letra
correspondiente. Puede existir mas de una letra dentro de cada poligono.

R - Rectangulo O - Rombo T - Triangulo A - Trapecio C - Cuadrado

NS
ol

2. Coloca una F, si es falso, o una V, si es verdadero. Justifica las respuestas falsas.

A. _ Existen cuadrados que tienen: tres lados de 3 cm. y uno de 2 cm.

B.  Eltridngulo es un poligono que tiene solo un par de lados paralelos.

C. ___ Elrectangulo tienen cuatro angulos de 90° y todos sus lados son de la misma longitud.
D.___ Eltrapecio esta formado por cinco lados de la misma medida.

E.  Elrombo es un poligono conformado por cuatro lados iguales.
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3. Observa detenidamente los siguientes poligonos, luego escribe su definicion.

TRIANPEN

Son Trianpen No son Trianpen

OB &

N

Un Trianpen es:

TRIANCUAD

Son Triancuad No son Triancuad

RNEEIN

Un Triancuad es:
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4. Responde la pregunta dada, luego justifica tu respuesta.

A. ¢Un cuadrado es también un rombo? SI NO
Porque:

B. ¢ Un rombo es también un cuadrado? SI NO
Porque:

C. ¢Un trapecio es también un rectangulo? Sl NO
Porque:

D. ¢Un rectangulo es también un cuadrado? Sl NO
Porque:

E. ¢Un cuadrado es también un rectangulo? Si NO
Porque:

F. ¢Un rombo es también un rectangulo? Sl NO
Porque:
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