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RESUMEN.

La presente investigacion explora los niveles de razonamiento viso espacial de los
estudiantes de Primer Afio Medio, y a su vez resuelven tareas de semejanza de figuras planas
con lapiz y papel. El interés por este tema surge al identificar que el Area de la Geometria es
desatendida como parte de la disciplina escolar, generando un impacto en el desarrollo del
razonamiento de los estudiantes, y como consecuencia de ello, un bajo rendimiento, tanto en
pruebas estandarizadas a nivel nacional e internacional, dentro de este eje tematico. Después
de realizar una revision literaria y curricular, identificamos que el modelo de Van Hiele ha
sido la base para realizar propuestas al disefio curricular y asi explorar los niveles de
razonamiento visual.

Por lo cual, basados en una metodologia de caracter cualitativo, descriptivo e
interpretativo, exploramos las respuestas a las tareas del pre test y post test de 30 estudiantes
del sur de Chile. De acuerdo con los resultados preliminares que obtuvimos, podemos
plantear que los estudiantes se encuentran dentro del rango, segun el pre y post test, dentro
del nivel cero al nivel dos del modelo Van Hiele, incluso ain después de haber realizado la
intervencion didactica.

Sin embargo, las entrevistas realizadas nos sugieren que los estudiantes poseen un
mayor nivel de razonamiento, pero que su escasez de lenguaje teérico matematico no les

permite poder demostrarlo en las pruebas escritas.

Palabras Clave: Visualizacion, razonamiento viso espacial, niveles de Van Hiele, semejanza.



ABSTRACT

The following research explores the students’ visual-spatial levels of thinking from
9th grade (primero medio) while they work on tasks about flat figures with pen and paper.
The interest about this topic arose when it was noticed that Geometry is unattended as part
of the school discipline thus having an impact in the development of reasoning processes of
students and the low performance in national and international standardized tests in this main
topic. After a literary and curricular review, we identified that Van Hiele’s model worked for
curricular design proposals and for exploring the visual reasoning levels as well.

Supported by a qualitative, descriptive and interpretive methodology, we explored the
answers of pre and post tests from 30 students belonging to the south of Chile. From the
preliminary results that we already have, we found that students are located between level
zero and two in Van Hiele’s model even after the didactic intervention.

However, the interviews applied suggested that students have a higher level of
reasoning, but their poor mathematical language doesn’t allow them to show it in their written

tests.

Key words: Visualization, visual-spatial reasoning, Van Hiele’s levels, similarity
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INTRODUCCION.

La investigacion en Geometria es un campo muy amplio de exploracion, por la
influencia que tiene sobre la forma de presentar la informacién grafica; siendo asi importante
la comprension y el razonamiento de los estudiantes en los contenidos especificos. La
sociedad actual demanda una serie de competencias que le permita a los estudiantes tomar
decisiones; por ello las habilidades ligadas a la visualizacidén permiten que su orientacion, y
reflexion sobre las composiciones de los cuerpos y sus propiedades, desarrollen su
argumentacion entre otros; en este sentido la visualizacion es considerada por algunos autores
como un elemento de andamiaje esencial para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas mas complejas.

La Geometria escolar presenta nuevos desafios en cuanto al desarrollo de las
habilidades en el ambito viso espacial, dado que debe existir una interrelacion con el entorno
y las distintas formas que coexisten en él. Es del mismo modo el pilar fundamental en la
formacion académica, ya que su aplicacion en maltiples contextos logra la formacion de
razonamiento légico (Gamboa y Ballestero, 2009) y en el curriculo chileno (MINEDUC,
2016) es considerado uno de los cuatro ejes tematicos mas importante en el desarrollo de las
matematicas y el concepto de semejanza esta presente desde Primer Afio Medio.

En esta investigacion estudiaremos el cambio de razonamiento geométrico cuando el
estudiante tiene una intervencion didactica que demanda el uso de habilidades viso espacial
relacionado con el objeto matematico ‘semejanza’. Por ello, las respuestas entregadas por los
estudiantes se observaran desde dos agendas de investigacion:

1. Habilidades de visualizacién espacial.

2. Niveles de Van Hiele.

Por lo que, la estructura de este trabajo de tesis quedara organizada de la siguiente
manera:

En el primer capitulo se plantea la problematica de estudio, en este se desarrollan
aspectos generales del papel de la visualizacion en la Geometria, ademas se realiza una
revision curricular y el resultado que reportan las pruebas nacionales e internacionales. Se
explora el objeto de estudio de semejanza en el curriculo y se hace un breve estado del arte
sobre los niveles de razonamiento de Van Hiele, y las habilidades viso espacial segun

distintos autores.
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El segundo capitulo contiene los referentes tedricos en los que se basa este estudio,
se dan a conocer los niveles de razonamiento viso espacial de los estudiantes, donde nos
apoyaremos en los niveles de Van Hiele, sus fases y propiedades y algunas definiciones sobre
las habilidades visuales.

En el tercer capitulo, se plantean los elementos presentes para el desarrollo de tareas,

apoyados en una metodologia cualitativa de caracter descriptivo e interpretativo.

El cuarto capitulo presenta un analisis de los resultados apoyados en las respuestas de
los estudiantes en relacion con el modelo de Van Hiele y una breve entrevista,

semi - estructurada, de algunos casos de interés.

El quinto capitulo refiere a un cierre basado en resolver las premisas apuntadas hacia
los objetivos de investigacion, conclusiones generales, limitaciones del estudio y lineas de

trabajo futuros.

12



CAPITULO 1: Planteamiento del problema de investigacion.

1.1 Introduccion.

En este Capitulo, se desarrolla una breve descripcion sobre los elementos que permitiran
el planteamiento del problema, el cual se encuentra situado en el aprendizaje de la Geometria,
particularmente en el fendmeno didactico de la Visualizacion Espacial de estudiantes de
Educacion Media en las tareas de Semejanza. Por ello, es necesario desarrollar un didlogo
reflexivo y critico, para situar la problematica de estudio; lo que se presenta en las siguientes
temaéticas:

a. Aspectos del curriculo de Matemaéticas en Chile.

b. Las pruebas estandarizadas y la valorizacién de la visualizacion.

c. Un andlisis curricular del estudio de la Semejanza en Educacion Media y su

transversalidad.

d. Lainvestigacion del razonamiento geométrico desde la Didactica de las Matematicas

y el uso de jerarquias o taxonomias que apoyen su desarrollo.

1.2 Sobre el curriculo y las Matematicas escolares en Chile una mirada desde el entorno
Internacional.

El sistema escolar en Chile es el producto de diferentes politicas publicas educativas
emprendidas por el Estado, todas ellas desarrolladas con el fin de adoptar enfoques
orientadores provistos desde las politicas internacionales de la Organizacion para la
Cooperacioén y el Desarrollo Econdmico (OCDE) en su propuesta del 2003, la que hace un
Ilamado especial a desarrollar la alfabetizacién matematica en los estudiantes (Rico, 2007).

Para Steen y Turner (2007) la alfabetizacion en las Matematicas ha recibido mucha
atencion en los ultimos afios debido a las preocupaciones de los empleadores, ya que
identifican que los estudiantes presentan falencias a la hora de abordar desafios de la vida
moderna y en especial dentro del ambiente laboral. Ello ha motivado el impulso de
evaluaciones estandarizadas en todo el mundo y que paises como Chile adopta en la
implementacién de pruebas como Sistema de Medicién de Calidad de la Educacion (SIMCE)

y Prueba de Seleccion Universitaria (PSU).
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En pruebas internacionales como Trends in International Mathematics and Science
Study TIMSS (2003) se evalta de forma estandarizada las diversas areas de conocimiento,
entre ellas Matematicas (con subareas como: NUmeros, Algebra, Geometria y Medicion; las
areas que aparecen con mayor debilidad son Algebra y Geometria, donde Chile ha arrojado
un nivel muy bajo en comparacion de otros paises de la OCDE.

Esta prueba en particular en el area de Geometria solicita desarrollar las siguientes
habilidades:

Incluye las propiedades y caracteristicas de una variedad de figuras geométricas,

como lineas, angulos y formas de dos y tres dimensiones. Dar explicaciones basadas

en relaciones geométricas, asi como la comprension de representaciones coordinadas

y el uso de habilidades de visualizacion espacial para manejar formas de dos y tres

dimensiones y sus representaciones (TIMSS, 2003, p. 23).

Con referencia a la llustracién 1, el nivel de logro del 85% de los estudiantes chilenos
en la evaluacion del afio 2003, se concentra en un nivel inferior y bajo. Estos niveles no

evocan habilidades propias de la Geometria.
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Nivel de logro

¢Qué saben o son capaces de hacer los estudiantes del nivel?

Avanzado

Son capaces de organizar informacidn, hacer generalizaciones,
resolver problemas no rutinarios y justificar conclusiones a partir
de datos. Pueden calcular cambios porcentuales y aplicar su
conocimiento acerca de conceptos numéricos y algebraicos, asi
como hacer relaciones para resolver problemas. Pueden resolver
sistemas de ecuaciones y modelar algebraicamente situaciones
simples. Pueden aplicar su conocimiento de medicién y geometria
en situaciones problematicas complejas. Pueden interpretar datos
a partir de una variedad de tablas y graficos, incluyendo
interpolacion y extrapolacion.

Alto

Pueden aplicar su comprensidon y conocimiento matematico en
una amplia variedad de situaciones relativamente complejas.
Pueden ordenar, relacionar y hacer calculos con fracciones vy
decimales para resolver problemas planteados, asi como operar
con enteros negativos y resolver problemas en multiples etapas
gue incluyen proporciones con numeros naturales. Pueden
resolver problemas algebraicos simples, que incluyen expresiones
evaluativas, resolver sistemas de ecuaciones y usar formulas para
determinar el valor de una variable. Pueden encontrar el drea y
volumen de figuras geométricas simples y utilizar su conocimiento
acerca de propiedades geométricas para resolver problemas.
Pueden resolver problemas sobre probabilidades e interpretar
datos a partir de una variedad de graficos y tablas.

Intermedio

Son capaces de aplicar conocimiento matematico en situaciones
reales. Pueden sumar, restar o multiplicar para resolver problemas
de una sola etapa que incluyen niumeros naturales y decimales.
Identifican representaciones de fracciones comunes y tamafios
relativos de las fracciones. Comprenden relaciones algebraicas
simples y resuelven ecuaciones lineales simples con una incégnita.
Demuestran comprender las propiedades de los triangulos vy
conceptos geométricos basicos incluyendo simetria y rotacion.
Reconocen nociones bdasicas de probabilidad. Pueden leer e
interpretar graficos, tablas, mapas y escalas.

Bajo

Tienen sélo algunos conocimientos matematicos bdsicos. Pueden
hacer cdlculos bdsicos con numeros naturales sin usar calculadora
y aproximar numeros de dos decimales al entero mas préximo.
Reconocen algunos términos basicos y comprenden lainformacion
que entrega un gréfico de lineas.

Inferior

Muestran un conocimiento matematico inferior al minimo que
permite describir la prueba TIMSS.

llustracion 1. Descripcidn de los niveles de logro de matemdticas TIMSS (2003, p. 47)




Por otra parte, se considera los niveles de desempefio, puesto que esto dard mas fuerza
a la idea que se quiere implementar en cuanto a la mejora de los aprendizajes de los

estudiantes en el &rea de Geometria. Los niveles son los siguientes (llustracion 2):

Nivel. Umbral de puntaje.
Avanzado Sobre 625

Alto Sobre 550
Intermedio Sobre 475

Bajo Sobre 400

llustracion 2. Niveles de desempefio TIMSS (2015, p. 10)

Si consideramos que los puntajes de Chile en las mediciones de los afios 2003, 2011
y 2015 son respectivamente 387, 416 y 431 puntos; esto nos indica que, si bien ha
experimentado una leve alza en sus puntajes, esta no logra superar el bajo nivel obtenido.
Ahora apoyados en la tabla 1, el objetivo trazado en esta investigacion es aportar para llegar
al nivel intermedio de la medicidn, esto pues considera que contribuye a contar con elementos
geomeétricos para nuestros fines de estudio.

Ante la deficiencia de los estudiantes chilenos en Matematicas y en particular en la
Geometria, nos interesa explorar el papel de las habilidades de visualizacién espacial de los
estudiantes de Educacion Media, en especifico en el tema de Semejanza, el cual era uno de
los topicos a tratar en la prueba TIMSS (2003). Debido a lo anteriormente mencionado, se
presentard un breve andlisis curricular, con el fin de situar la visualizacion y la semejanza en

el curriculo chileno.

1.3 La visualizacién como habilidad geométrica y la semejanza en el curriculo chileno.

El curriculo chileno de Educacion Media (el cual abarca del 7° Basico al 2° Medio)
encuentra sus fundamentos dentro de sus bases curriculares (MINEDUC, 2015), las que en
Matematicas se encuentran divididas en los siguientes ejes tematicos: Numeros, Algebra y
Funciones, Geometria, Medicion, Datos y Probabilidades; estos ejes tematicos tienen como

propdsito desarrollar las siguientes habilidades: Resolver problemas, Modelar, Representar,
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Argumentar y Comunicar; donde se espera que el estudiante muestre una serie de actitudes
como creatividad en la solucion, curiosidad en investigar y resolver, interés, trabajo en equipo
responsable y proactivo, actitud critica para valorar los datos y responsabilidad en el uso de
las tecnologias para comunicar.

En el eje tematico de Geometria se espera de manera principal que “...los estudiantes
desarrollen sus capacidades espaciales y que entiendan que ellas les permiten comprender
el espacio y sus formas...” (pp. 99 -100); (MINEDUC, 2015, p. 44) donde el estudiante debe
aprehender una serie de conceptos matematicos y desarrollar en especifico las ‘destrezas en
la visualizacion espacial’. Sin embargo, tales destrezas de la visualizacion espacial no se
encuentran definidas dentro de las bases curriculares. Si comparamos la idea de destreza
presente en las bases curriculares con lo requerido en la prueba TIMSS, podemos identificar
que se refiere a una habilidad de visualizacion espacial en 2% o 3" dimension.

Mientras el tema de Semejanza se encuentra inserto dentro de los objetivos de
aprendizaje en el curriculo chileno de 1° Medio con prop6sitos como el siguiente:

Aplicar propiedades de semejanza y de proporcionalidad a modelos a escala y otras
situaciones de la vida diaria y otras asignaturas (MINEDUC, 2015, p. 120).

En 2° Medio este tema vuelve a aparecer como:

Mostrar que comprenden las razones trigonomeétricas de seno, coseno y tangente en
triangulos rectangulos: Relacionandolas con las propiedades de la semejanza y los angulos
(MINEDUC, 2015, p. 124).

Como puede observarse, el tema de semejanza es trabajado en 1° y 2° Medio de forma
oficial, sin embargo, el estudiante previo a esto ha tenido una insercién paulatina a la idea de
semejanza a partir del desarrollo de otros temas como la Congruencia la cual aparece en 7°
Basico con objetivos de aprendizaje como construir objetos geométricos de manera manual
y/o con software educativo: tridngulos y cuadrilateros congruentes (MINEDUC, 2015, p.
108).

Hasta aqui, hay un fendmeno didactico, estos se refieren a todas aquellas
complejidades que se presentan en el mundo de los estudiantes cuando ellos estan en el
proceso de enseflanza aprendizaje, esto puede darse en el momento mismo que resuelven
tareas (Puig, 1997), por ejemplo, en la solucién de una prueba estandarizada, como en el
curriculo chileno que se refiere a la ‘visualizacion espacial’; es por ello nuestra necesidad de

explorar como se observa ese fendmeno desde el tipo de problemas que presentan los libros
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de texto en Chile, suponiendo que pueda ser una complicacion para el profesor que debe
desarrollar la habilidad de visualizacién espacial en el tema de semejanza. Enseguida
recuperamos dos problemas de semejanza extraidos del libro de texto para estudiantes de |
Medio, Galasso, Maldonado y Marambio (2016, p.203) como puede observarse en la
llustracion 3, para desarrollar un analisis critico de las tareas propuestas al estudiante
apoyado en la herramienta de la configuracion epistémica de Godino, Batanero, Font (2007)
con el fin de hacer un andlisis preliminar de la complejidad del objeto matematico

‘Semejanza’ como podra analizarse en la Tabla 1.

) Una torre de alta tension da una sombra y a la misma hora un arbol proyecta
} una sombra, formandose dos tridngulos semejantes (AABC ~ AADE), como

S muestra en la imagen. jCudl es la altura de la torre?

Resuelve en tu cuaderno Ias siguientes actividades de los contenidos
y procedimientos que has estudiado.

1. Explica si los siguientes pollgonos son semejantes o no. Argumenta tu afirmacion.

a D Gem C b. D
,__]?En/l I"l?f_* 141 em, 4 141 cm
64 “"',.fl'l I"'-\f:,-1 em E 13_3_“,.-: L= ©
‘_ 7 cm 2 am
. Gem . ,-‘l—l Jem I_B

llustracion 3. Tipos de tareas presentas en los libros de texto del estudiante de Primero medio
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Tabla 1. Configuracion epistémica de un problema de semejanza

Situaciones de Problema:

En contexto reales o imaginarios
Descontextualizados o teéricos

Lenguaje Mateméatico

Verbal:

. Parecidos,
igual forma, pero
distinto tamafio, etc.
Simbdlico

= ~ Angulos
correspondientes,
angulos alternos
externos y angulos
alternos internos.
Gréfico
Figuras con
papel.

lapiz y

Definiciones (Conceptos):

Previos:
[ ]

Razon.

Razén entre segmentos.
Proporcion.

Segmentos proporcionales.
Angulos congruentes.

Definidos:
e Pares de angulos.
e Angulos entre paralelas.
¢ Relacién entre lados y angulos de
un triangulo.
e Triangulos segin medidas de los
lados.

Procedimientos:

Previos:
[ ]

Determinar la razén de semejanza.
Establecer una proporcion entre 2
figuras semejantes.

Exploran la construccion de 2 o
mas tridngulos semejantes.

Definidos:
e Establecen
figuras planas.
o Aplican los criterios de semejanza
en la resolucién de problemas.
o Determinan la escala entre 2 puntos
del plano.
e Comprobar que 2 tridngulos son
semejantes (Fundamentan)

la semejanza de 2

Proposiciones:

Previos:

Establecen diferencias  entre
congruencia y semejanza.
Diferencian entre los distintos

criterios para semejanza Yy
congruencia.
Utilizan la homotecia para

construir poligonos semejantes.

Definidos:
e Comparan 2 figuras
congruencia y semejanza.

por

o Determinan longitudes
inaccesibles  aplicando la
semejanza.

e Aplican el Teorema particular
y general de Tales.

Argumentos:

Visualizan cuando 2 o mas figuras son semejantes.
Relacionan la homotecia con la semejanza de figuras planas y sus

propiedades.

Justifican cuando 2 figuras son semejantes y aplican en la resolucion de

problemas.

Fuente: Creacion propia.

Ante la complejidad del objeto matematico, suponemos que podemos identificar que

hay una habilidad que se requiere desarrollar para permitir la relacion biunivoca entre los

elementos que conforman la configuracion epistémica que es la ‘Visualizacion Espacial’. A

continuacion, se presentard una serie de resultados de investigacion desde la Educacion

Matematica que vinculan la visualizacion espacial y la semejanza.
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1.4 La visualizacion espacial, un acercamiento desde la investigacion en Educacion
Matemética.

La visualizacion espacial como habilidad se encuentra presente en nuestra cotidianidad
en diversas actividades de la vida (Gutiérrez, 1991) y no solo se encuentra presente en el
aprendizaje escolar o en la geometria. Pero dentro de la comunidad de investigacion no hay
consenso con un nombre Unico a esta habilidad, por lo que en diversos trabajos se encontraran
nombres como: percepcion espacial, imaginacion espacial, vision espacial o visualizacion.
Si bien hay variantes en los elementos que se contemplan en cada uno de los conceptos, todas
ellas hacen referencia a la habilidad que poseen los sujetos en representar elementos en su
mente y movilizarlos entre registros de representacion semidtica para resolver problemas
(Kadunz y Yerushalmy, 2015).

El desarrollo de la visualizacion espacial, como agenda de investigacion, es amplia; desde
1980 se han desarrollado importantes trabajos por parte de los investigadores.

Basado en la investigacion de Fernandez (2013), esta sefiala que en los Gltimos 20 afios
se ha producido una reaparicion de la investigacion sobre la visualizacion (Arcavi, 2003;
Battista, 1900, 2007; Bishop, 1983, Clements, 1983; Gutiérrez, 1991, 1996a; Hershkowitz,
Parzisz y van Dormolen (1996)); Lean y Clements (1981); Presmeg (1989, 1991, 20064,
2008); Zimmerman y Cunningham (1991) esto por dos razones principales. La primera se
relaciona con la presentacion de conceptos, formas, relaciones y propiedades a través de
nuevos elementos y entornos de aprendizaje, principalmente enfocados en la tecnologia,
convirtiendo los avances en esta area, en una poderosa herramienta matematica y cientifica
que produce dinamismo a lo que antes solo era presentado en tablas, formulas y simbolos.
La segunda, tiene relacion con los cambios en la concepcién de la propia naturaleza de la
matematica, donde ésta es entendida como la basqueda de patrones y la visualizacion seré la
herramienta principal para reconocer estos patrones (Hershkowitz, Parzysz y van Dormolen,
1996, p. 163).

Arcavi (2003, p. 216) le atribuye a la visualizacion que “ofrece un método de ver lo
invisible”, entendiendo la visualizacion como nombre (el producto, la Ilustracion visual) o
como verbo (el proceso, la actividad). Este autor considera que esta visualizacion de lo
invisible es la posibilidad que tenemos solo los seres humanos de percibir un mundo abstracto

y que no se puede desarrollar a través de la tecnologia.
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En este trabajo se asumira la postura de Rosken y Rolka (2006, p.457) cuando se hable
de la habilidad de la visualizacion espacial:

...the process and the product of creation, interpretation, use of and reflection upon

pictures, images, diagrams, in our minds, on paper or with technological tools, with

the purpose of depicting and communicating information, thinking about and
developing previously unknown ideas and advancing understandings.
Que, bajo una traduccion aproximada a la definicion anterior, la visualizacién espacial sera
entendida como:

...el proceso y el producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre

imagenes, diagramas, en nuestras mentes, en papel o con herramientas tecnoldgicas,

con el proposito de representar y comunicar informacion, pensar y desarrollar ideas
previamente desconocidas y avanzar entendimientos.

Como se puede observar, la definicion anterior hace énfasis en que, la visualizacién
puede ser una herramienta poderosa para explorar los problemas matematicos, en especial,
los problemas geométricos. Dentro de la didactica de la geometria hay una propuesta de
ensefianza y aprendizaje que ha mostrado grandes virtudes para el desarrollo del
razonamiento geométrico que es el modelo de Van Hiele, por lo que a continuacién se

presentan una serie de resultados a la luz de este modelo de razonamiento.

1.5 El modelo de Van Hiele en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria desde
la investigacion.

En el siguiente apartado, presentaremos una descripcion de algunos trabajos de
investigacion que se han enfocado en el modelo de Van Hiele, estos tienen por objetivo
mostrar el estado de la investigacidon apoyado en este contexto en dos dimensiones:

1) El tipo de investigacion que se ha desarrollado apoyados en el uso del modelo Van

Hiele por nivel escolar.

2) Las areas de oportunidad aun presentes.
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Para el desarrollo de las dimensiones anteriores hemos considerado un analisis meta-
etnogréfico (Errasti, Pérez, Carrasco y Lama, 2014) en la base de datos EBSCOB, apoyado
en palabras claves: razonamiento geométrico, visualizacion, visualizacion espacial, modelo
de Van Hiele; con operadores booleanos como “y” y “0”; los criterios de exclusion en los
gue nos apoyamos son: la pertinencia y el contexto en donde se han publicado, por ejemplo,
que sea una revista con referato externo o que se encuentren indexadas.

Enseguida se presenta la Tabla 2, que tiene por objetivo hacer un breve estudio del arte
referente a las investigaciones realizadas en base al razonamiento geomeétrico de los ultimos

anos.

Tabla 2. Andlisis del tipo de investigaciones por nivel académico

Medir el nivel de razonamiento geométrico

Nivel TICS Léapiz y papel Manipulables
Educativo
Pre Basicay Alonso, A. (2011) Wu, D. & Ma, S. | Juncaga, J. (2017)
Basica (2005) Livy, S. et al (2018)
Hernandez et al
(2015)
Media Gutierrez, A. &Jaime,
A. (2015);

Aravena, M. &
Caamafio C. (2013)

Universidad y | Alvarez, C. (2005) Debrenti, E. (2016) | Gur, H. (2017)
Profesores o | Graterol, E. & | Barrera, B, (2006)

profesores en | Andonegui, M. (2003)

formacion

Fuente: Creacion propia.

La tabla 2 presenta la concentracion de algunos resultados de investigacion, la cual
se organizd segun el nivel educativo de las investigaciones y el tipo de materiales

implementados para su desarrollo. En relacion con el nivel de educacion bésica:

Adrian Alonso (2011) realiza una investigacion cuasi experimental a una muestra de
estudiantes de ensefianza basica, conformada por dos grupos: control y experimental, con
resultados en base a pre test y post test. En ambos grupos hay clase asistida, pero en uno de
ellos usan material concreto y en el otro usan juegos y software computacionales. Ambos
desarrollan un médulo que comprende estrategias basicas y genéricas aplicando el modelo
de Van Hiele.
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Este modelo experimental plantea como desafio que los estudiantes desarrollen de
una forma préctica el pensamiento geométrico a partir del estudio de poliedros. Destaca la
importancia de una mayor correspondencia entre el dibujo y el objeto, donde el estudiante
pueda describir e inferir cada objeto sélido a partir de los elementos que lo componen; esto
implica que ensefiar la geometria no debe reducirse solo al seguimiento de un programa.
Ademas, se debe tener en cuenta las tendencias actuales en términos de la metodologia de la
ensefianza, como son: la visualizacion, el uso de varias representaciones, hacer conjeturas,

de manera que el estudiante construya significados a partir de su propia experiencia.

Der Bang Wu y Siu Lan Ma (2005), llevaron a cabo una investigacion a 5.581
estudiantes de primaria seleccionados al azar, de 25 escuelas de Taiwan, para explorar
conceptos basicos de geometria en relacion con el triangulo, cuadrilatero y circulo. Se realizo
una prueba de 25 preguntas, las cuales a su vez se caracterizaban en 9 tipos distintos, en

funcion de sus atributos geométricos y basados en el nivel 1 de Van Hiele.

Los resultados fueron un 77,5 % de aprobacion y el porcentaje de logro mas alto fue
el circulo, seguido por el triangulo y finalmente el cuadrilatero. Dentro de los 9 tipos de
preguntas, destaca el tipo 3, que correspondia a la identificacion de la linea recta y linea curva
que fueron las mas faciles de responder por los estudiantes; y el tipo 6 referido a figuras
extremadamente obtusas, que fue mas dificil de responder y se asume que la explicacion de

esto es que aparece poco en los libros de texto y en la vida diaria del estudiante.

Nevis Hernandez (2015) realiza una investigacion para evaluar la eficacia del modelo
de Van Hiele en el avance de los niveles de razonamiento y su relacion con los estilos de
aprendizaje. Para ello su estudio tuvo un enfoque cuantitativo de tipo cuasi experimental con
la aplicacion de una secuencia didactica en el objeto matematico poligono. La muestra
corresponde a 55 estudiantes de séptimo basico de la Institucion Educativa San José y se
trabajo con dos grupos, el grupo control con la ensefianza tradicional y el grupo experimental
con una secuencia didactica basada en el Modelo de VVan Hiele. Se aplico un pre test, un post
test y otro instrumento enfocado en identificar los estilos de aprendizaje. Con relacion al pre
y post test se utilizaron preguntas abiertas con criterios para evaluar cada pregunta y en el

test de estilos, el cuestionario Chaea.
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En relacion con los resultados del post test, en el nivel 1, el grupo experimental avanzé
considerablemente y en relacion con el grado de adquisicion, el grupo control tuvo un grado
intermedio y el grupo experimental, un grado alto; en el nivel 2, el grupo control tuvo un
grado de adquisicion nulo y el grupo experimental, un grado bajo; en el nivel 3 no se
observaron diferencias significativas, manteniéndose bajo; y con respecto al nivel 4, ningun
grupo fue capaz de contestar las preguntas. Referente a los estilos de aprendizaje, se pudo
comprobar que estos no tienen relacion con los niveles de Van Hiele y respecto de la
secuencia didactica adoptada a partir de este modelo, fue mas efectiva que la ensefianza

tradicional.

Jan Guncaga (2017), realiza un piloto de investigacion de la teoria de Van Hiele para
analizar el pensamiento de nifios en edad preescolar y primaria sobre formas geométricas. La
muestra consider6 dos grupos de nifios, uno de edad preescolar y otro de cuarto basico. Al
primer grupo se le realiz6 entrevistas semiestructuradas, grabadas en video, donde utilizaban
material manipulable y plantillas impresas, cuyo analisis fue cualitativo. En cambio, el
segundo grupo se enfocd en una prueba no estandarizada, donde las tareas se centraban en la

identificacion de formas elementales, lo que corresponde a un analisis cuantitativo.

Sobre los resultados en el nivel preescolar, los nifios corresponden al primer nivel de
Van Hiele, donde perciben las formas de manera integral y no se dan cuenta de las
deformaciones. Confunden las figuras planas con las espaciales y la posicion y tamafio de las
formas tienen influencia en el reconocimiento de estas. En el grupo de cuarto bésico, las
respuestas también corresponden al nivel uno de Van Hiele, ya que responden a los prototipos
de la forma, aunque el nivel de pensamiento geométrico no fue mayor y no alcanzé el nivel
dos, que corresponde al analisis. También tienen problemas al confundir formas planas y
espaciales y ademas en la identificacion de modelos de cuadrados, debido a la posicién
vertical y horizontal de las diagonales. Hay coincidencias en los errores en ambos grupos,
asumiendo que lo aprendido en el preescolar, a una edad temprana, es mucho mas

significativo para el estudiante y permanece mas en el tiempo.

Livy Sharyn et al. (2018), realizan un proyecto piloto basado en un estudiante de 4
anos, donde se investiga el razonamiento espacial y el conocimiento conceptual de cubos y
paralelepipedos. Se realiza una entrevista de razonamiento geométrico uno a uno, utilizando

bloques de madera (Froebel). El objetivo era averiguar que se puede derivar de la
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construccidn de un prisma, respecto a su razonamiento espacial y el conocimiento conceptual
de este cuerpo geométrico. El estudio proporcioné un andlisis en profundidad del
razonamiento espacial del estudiante y la falta de conocimiento conceptual en la construccion
de prismas, poniendo en evidencia la importancia de la construccién de estos objetos por el
estudiante y el descubrimiento de las propiedades que deriva de la experimentacion con

bloques de madera.

En el nivel de ensefianza media, se registran también algunas investigaciones respecto

al razonamiento geométrico viso espacial:

Angel Gutiérrez y Adela Jaime (2015), realizan una investigacion experimental, que
consiste en un estudio de casos a un estudiante de segundo medio con altas capacidades
matematicas (en el sistema espafiol, un superdotado). Referente a los objetivos, uno era
recoger informacion sobre los procesos de aprendizaje de la Geometria espacial en un entorno
de Geometria dindmica tridimensional y el segundo objetivo corresponde a determinar la
utilidad de este tipo de entornos basados exclusivamente en la interaccion con un
computador. El estudio se basé en conceptos relativos a paralelismo entre rectas y/o planos
en el espacio. Se realizaron un total de 8 sesiones distribuidas en un cuestionario escrito y
una serie de actividades frente al computador (todas grabadas) y en todas habia diadlogos entre
el profesor y el estudiante.

Los resultados del estudio indican que a medida que se avanzaba en las actividades
del programa “Cabri 3D”, se logro observar que, de manera sistematica, esto influyo
positivamente en el desarrollo de su imagen conceptual de los objetos espaciales estudiados
(rectas y planos) y de los conceptos relativos al paralelismo. Durante el experimento, se
observo, ademas, que el profesor hizo intervenciones en momentos adecuados para centrar
la atencion en la deduccion de ciertas propiedades que no estaban a la vista del estudiante.

Maria Aravena y Carlos Caamafio (2013), realizan una investigacion en la Region del
Maule a 625 alumnos distribuidos en 5 ciudades y que cursan el Segundo Afo Medio de
establecimientos municipales vulnerables. Realizan un diagndstico que consta de 10 items
para analizar el nivel de razonamiento de Van Hiele y el grado de adquisicion en distintos

temas geometricos.
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Respecto a los resultados obtenidos en cada item, destacan algunos de ellos, como
por ejemplo en un item referido a las propiedades de los cuadrilateros donde se esperaba
transiten en el nivel 1 al 2, los estudiantes se encuentran en el nivel 1 pues no reconocen las
propiedades de las figuras y alcanzan un grado de adquisicion sobre el 67% en ambos niveles
en el proceso de razonamiento. Otro item, donde se espera que los estudiantes alcancen los
niveles 2 al 4, donde se pide asociar las figuras geométricas con propiedades matematicas,
un 56% alcanza el nivel 2 y un 0,5% el nivel 3. Como resultado final, tienen un escaso
conocimiento de las propiedades geomeétricas de las figuras que estan dotadas por ellas, esto
debido, a que una parte refiere a un proceso enfocado solo en la memorizacion que en cuanto
a la comprension; ademas, de un escaso manejo y conocimiento del lenguaje al momento de

presentar o desarrollar una argumentacion de los procesos llevados a cabo.

En la linea de investigacion de las Universidades y Profesores en formacion, sefiala
Herendiné (2003) que las competencias del profesor deben estar relacionadas con el
pensamiento espacial, las habilidades de visualizacion espacial, la capacidad de reconocer
formas geométricas en diferentes entornos y la capacidad para describir dichas formas.
Algunas investigaciones son las siguientes:

Carlos Rojas Alvarez (2005), realiza un estudio de caracter descriptivo con disefio
preexperimental a 15 estudiantes del primer semestre en Pedagogia Infantil, cuyo objetivo
era describir el nivel de razonamiento geométrico segin Van Hiele. Para ello se aplicé la
metodologia de Mentefactos (esquema de estructura interna de un objeto) en los conceptos
de triangulo, cuadrilatero y poligonos, utilizados en la unidad de geometria. Se aplico un pre

y post test para estudiar los niveles 1y 2.

Respecto a los resultados, en el pre test los estudiantes en su mayoria tenian el nivel
0 (segun el estudio, no alcanzaron el nivel 1) y después de la unidad que utiliz6 mentefactos

la mayoria obtuvo nivel 2.

Elizabeth Graterol (2003), estudia la incidencia de utilizar el software educativo Cabri
en la evolucién del pensamiento geométrico considerando los niveles de Van Hiele. Fue
aplicado a 17 estudiantes en formacion de profesores de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador y desarroll6 los temas de angulos, paralelismo, poligonos, entre
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otros. Se aplica un pre test y post test considerando, en cada item, el contenido, la naturaleza

de la tarea y el nivel de razonamiento.

Referente a los resultados, el factor clave fueron las instrucciones para el progreso en
cada etapa del aprendizaje. Se observd un lento avance en el razonamiento geométrico,
inicialmente estaban en el nivel 0 (no saben del tema) y después del proceso de ensefianza
aprendizaje, avanzaron al nivel 1 (reconocimiento). Se observa un mayor grado de
adquisicion en el tema de angulos, avanzando hasta 2 niveles y los otros temas avanzando un
solo nivel; se concluye que el programa Cabri no tuvo incidencia en la evolucion del

razonamiento geométrico de los estudiantes.

Edith Debrenti (2016), lleva a cabo una investigacion a 115 estudiantes de formacion
docente de 4 instituciones distintas, para averiguar la capacidad de asociarse y relacionarse
con figuras geomeétricas en objetos reales, para crear oportunidad de futuras investigaciones
y revelar sus conocimientos en geometria. Se realizd una prueba gque constaba de 12 fotos a
color de objetos reales (distintas construcciones), donde debian caracterizar los distintos

objetos de dos y tres dimensiones presentes en cada una, junto con figuras no inusuales.

Los resultados en los 4 grupos fueron muy similares e indican que un 60% identifica
figuras de dos dimensiones, mientras que un 40% de tres dimensiones. Ademas, demuestra
que no estan familiarizados con los términos geométricos de formas y figuras. Falta
reconocer figuras bidimensionales como circulo, semicirculo, octagono y figuras
tridimensionales como prisma, poliedro, piramide truncada. Se indica que les resulta dificil
reconocer figuras en posiciones inusuales, como una piramide truncada hacia abajo (farola)

y muchos olvidaron la terminologia geométrica de 4 a 5 afios anteriores de formacion.

Bertha Barrera (2006), realizd una investigacion de tipo descriptiva y estudio de
campo a 39 estudiantes entre docentes de servicio y bachiller de Licenciatura de Educacion
Integral, inscritos en la asignatura de Geometria 1. El objetivo era evaluar los niveles de
razonamiento de los estudiantes al inicio del curso. Para ello, se aplicé una prueba que
constaba de 30 problemas, divididos en grupos de 6, considerando los 5 niveles de Van Hiele,

en forma secuencial y con el lenguaje correspondiente a cada nivel.
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Respecto a los resultados, sélo un bajo porcentaje de los estudiantes pudo resolver los
problemas de los niveles 0 al 3 y no fueron capaces de responder los problemas del nivel 4,

que consistia en demostraciones en base a axiomas.

Hilgaya Gur (2017), realiz6 una investigacion cualitativa a 18 estudiantes de segundo
grado de ciencias, seleccionados para un curso electivo de matematicas y origami. Los datos
fueron recogidos a partir de entrevistas semiestructuradas, la observacion y el uso de
materiales concretos. El objetivo era obtener respuestas a preguntas como las siguientes:
¢como se utiliza el origami en la ensefianza de la geometria?, ¢tienen alguna dificultad en

matematica y clases de origami?

Los resultados fueron que el origami ayuda a los estudiantes a hacer que formas
abstractas sean més féaciles de imaginar en la mente, declaraban que los estudiantes se
divertian mientras usaban origami, aunque experimentaban dificultades en el plegamiento y
la unificacion. Informan que mejoraban sus habilidades de comunicacion y colaboracion,
muchos de ellos coincidian que se debiera incluir en el plan de estudio de los colegios.
Ademas, mencionan que el origami es Util en la comprension de la geometria y que afecta
positivamente el aprendizaje, por estar relacionado con la vida cotidiana. Permite mejorar el

razonamiento geométrico y facilitar el andlisis de las propiedades de los objetos.

A partir de la lectura de los diversos apartados de este trabajo, se puede identificar
que, hay un problema potencial en el fendmeno de visualizacion y razonamiento geométrico,
ademas de la existencia de objetos matematicos complejos, como es el caso de la semejanza,
donde el nivel de razonamiento visual exige la movilizacion de saberes matematicos
abstractos y de las formas de ver al objeto; es por ello, que nos proponemos mirar el transito
entre los niveles de razonamiento visual apoyados en el uso del modelo de Van Hiele cuando

se desarrolla intervencion de secuencias didacticas.
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CAPITULO 2: Referente tedrico.

2.1 Introduccion.

En el proceso de ensefianza de la Geometria, Barrantes (2002) afirma que se basa en
la memorizacion de conceptos y su aplicacion, lo que nos permite que el estudiante pueda

Ilegar a una conceptualizacion que vaya mas alla de sus propias capacidades.

Es por ello, que la Geometria presente en el curriculum escolar, segun varios autores
es relegada al final del curso, priorizando el trabajo del numero y operaciones (Abrate,
Delgado y Pochulu, 2006).

En las tendencias actuales, se propone el desarrollo de oportunidades donde el
aprendizaje de los educandos sea a partir de su participacion en el desarrollo de su
conocimiento y asi apropiarse de él (Hernandez y Villalba, 2001). Las consecuencias de la
ensefianza de la Geometria bajo el enfoque tradicional se traducen en la concepcion de ésta
como una disciplina dificil y poco util para la mayoria de los estudiantes. La ensefianza
tradicional de la Geometria se enfatiza hacia el estudio memoristico de areas, volumenes,
definiciones geométricas, teoremas y propiedades, apoyadas en construcciones mecanicistas

y descontextualizadas.

Existen varias investigaciones tales como Guillen (2004), Vargas y Araya (2013)
donde se ha utilizado el modelo de VVan Hiele ya sea para detectar los niveles de razonamiento
de estudiantes y profesores o para disefiar y poner en practica secuencias experimentales de
ensefianza. En varios estudios se ha sido utilizado el modelo para evaluar o describir el nivel
de razonamiento de los estudiantes (Usikin, 1982; Fuys, Geddes y Tischler, 1988; Burger y
Shaughnessy, 1986; Gutiérrez, Jaime y Fortuny, 1991; Perdikaris, 2004; Aires, Campos y
Pocas, 2015) y profesores (Mayberry, 1983; Afonso, 2003).

2.2 Razonamiento viso espacial.

La visualizacion ha sido objeto de numerosas investigaciones en Educacion
Matematica, especialmente en el area de la geometria (Battista, 2007; Bishop, 1989;
Clements y Battista, 1992; Gutiérrez, 1996; Hershkowitz, Parzysz y Van Dormolen, 1996;

Presmeg, 20062).
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Arcavi (2003, p. 216) indica que la principal caracteristica de la visualizacién es,
“ofrece un método de ver lo invisible”, tanto entendiendo la visualizacion como nombre (el
producto, la llustracién visual) o bien como verbo (el proceso, la actividad). Cuando Arcavi
(2003) habla de “ver lo invisible”, en su sentido mas profundo y figurativo, se refiere a
percibir un mundo abstracto que la tecnologia (ni dptica ni electrénica) no puede ver por
nosotros.

Investigaciones de Krutetskii y otros (1976), en el campo de la resolucion de
problemas, pusieron de manifiesto que, a la hora de aprender (hacer) Matematicas, los

estudiantes se pueden clasificar en tres grandes grupos:

* El “visual o geométrico”, compuesto por aquellos estudiantes que tienen una
marcada inclinacion hacia los aspectos visuales de las Matematicas y que, consecuentemente,

hacen uso del razonamiento visual.

* El “no visual o analitico”, formado por estudiantes que no tienen necesidad de

recurrir a ningdn tipo de soporte visual para trabajar con esquemas abstractos.

* El “intermedio o armoénico”, integrado por aquellos estudiantes en los que las dos
orientaciones cognitivas anteriores se conjugan armoniosamente. Este tipo de estudiantes

hace un uso equilibrado del razonamiento visual y analitico.

En los programas de estudio se ha dado poco énfasis a los aspectos visuales en
matematica (geometria) y se ha hecho énfasis en lo analitico. Por ello, se sugiere que los
curriculos permitan desarrollar cada tema en los aspectos analiticos y visuales para que el
estudiante se enfrente al material de la manera que esté mas proxima a su orientacion

cognitiva (Dreyfus y Eisenberg, 1986).

2.3 Modelo de Van Hiele.

Apoyado en The van Hiele Model of the Development of Geometric Thought, Mary
Crowley (1987), sefiala que este modelo es una teoria de ensefianza y aprendizaje de la
Geometria, el cual tiene su origen el afio 1957, en las disertaciones doctorales de Dina van
Hiele-Geldof y Pierre van Hiele en la Universidad de Utrecht de Holanda; su publicacion se
encuentra en el libro “Structure and Insight: A theory of mathematics education”. Ademas,
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esta teoria se encasilla dentro de la didactica de la matematica y especificamente en la

didactica de la geometria.

El modelo de Van Hiele esta formado por 2 partes:

1. Descripcion de los distintos tipos de cuerpos geométricos de los estudiantes a lo largo
de su formacion matemaética, que van desde el razonamiento visual de los nifios de
preescolar hasta el formal y abstracto de los estudiantes de las facultades de Ciencias;
a estos tipos de razonamiento se les denomina los niveles de razonamiento.

2. Descripcion de como puede un profesor organizar la actividad de sus clases para que
los estudiantes sean capaces de acceder al nivel de razonamiento superior al que tiene

actualmente; se trata de las fases de aprendizaje.

Segln Jaime y Gutiérrez (1990), Van Hiele “caracteriza el aprendizaje como un
resultado de la acumulacion de la cantidad suficiente de experiencias adecuadas; por
lo tanto, existe la posibilidad de alcanzar niveles mas altos de razonamiento fuera de

la ensefianza escolar si se consiguen las experiencias apropiadas”.

2.3.1 Niveles de VVan Hiele.

Las condiciones necesarias y suficientes para alcanzar un nivel de Van Hiele son:

« Se pueden encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el razonamiento de los

estudiantes de matematicas.

« Un estudiante solo podra comprender realmente aquellas partes de las matematicas que

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

« Siuna relacion matematica no puede ser expresada en el nivel actual de razonamiento de
los estudiantes, sera necesario esperar a que estos alcancen un nivel de razonamiento

superior para presentarsela.

« No se puede ensefiar a una persona a razonar de una determinada forma. Pero si se le
puede ayudar, mediante una ensefianza adecuada de las matematicas, a que llegue lo antes

posible a razonar de esa forma.
31


https://www.ecured.cu/Did%C3%A1ctica
https://www.ecured.cu/Matem%C3%A1tica
https://www.ecured.cu/Razonamiento
https://www.ecured.cu/Ni%C3%B1os

Basado en la investigacion de Elgar Gualdron y Angel Gutiérrez (2007), se puede
presentar de forma muy resumida las principales caracteristicas de los niveles de pensamiento

enumeradas del nivel 0 al nivel 4:

NIVEL 0: VISUALIZACION O RECONOCIMIENTO.

Los estudiantes al estudiar un objeto geométrico lo juzgan solo por apariencia fisica

y como un todo.

NIVEL 1: ANALISIS.

Los estudiantes identifican los partes de las figuras geométricas y describen éstas a
través de sus propiedades por medio de la observacion y medicién, pero no le es posible
establecer relaciones o clasificaciones entre propiedades de distintas familias de figuras y no

son capaces de elaborar definiciones.

NIVEL 2: DEDUCCION INFORMAL U ORDEN.

Los estudiantes son capaces de definir y clasificar I6gicamente las familias de figuras,
estableciendo condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir las figuras
geomeétricas. Aungue se realice demostraciones no son capaces de entenderlas y por ende no

logran entender el sistema axiomatico de las matemaéticas.

NIVEL 3: DEDUCCION FORMAL.

Los estudiantes entienden el papel de los elementos de un sistema axiomatico,
realizan deducciones y demostraciones l6gicas y formales, ya que reconoce la necesidad de

justificar las proposiciones planteadas.

NIVEL 4: RIGOR.

Los estudiantes estan capacitados para analizar el grado de rigor de distintos sistemas
deductivos y compararlos entre si. Son capaces de captar la geometria de forma abstracta y
apreciar la consistencia, independencia y completitud de los axiomas de los fundamentos de

la Geometria.
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2.3.2 Fases de Van Hiele.

Apoyado en la investigacion de Gilberto Vargas (2013), los Van Hiele propusieron
cinco fases de aprendizaje que guian al docente en el disefio y organizacion de las
experiencias de aprendizaje adecuadas para el progreso del estudiante en su paso de un nivel
a otro. Dentro del modelo, las fases no son exclusivas de un nivel sino, en cada nivel, el
estudiante comienza con actividades de la primera fase y continua asi, de tal forma que al

terminar la fase 5 debe haber alcanzado el nivel de razonamiento siguiente (Jaime, 1993).

Las fases se describen segun Jaime (1993) y Fouz y De Donosti (2005) de la siguiente

manera:

Fase 1: Informacion.

También conocida como toma de contacto, el profesor debe identificar los
conocimientos previos que tienen sus estudiantes sobre este nuevo objeto de estudio y su
nivel de razonamiento en cuanto a este. Los estudiantes deben recibir informacion para
conocer el campo de estudio que van a iniciar, los tipos de problemas que van a resolver, los

métodos y materiales que utilizaran.

Fase 2: Orientacion dirigida.

Mediante actividades y problemas se guia al estudiante para que ellos descubran y
aprendan las distintas relaciones o componentes basicos de la red de conocimientos por
formar. Es importante la adecuada seleccién de los problemas y actividades que necesiten
orientarlos a la solucién. De este modo se permite que el estudiante aprenda los conceptos y

las propiedades fundamentales para el nuevo razonamiento.

Fase 3: Explicitacion.

Los estudiantes deben expresar en palabra o por escrito los resultados que obtuvieron
al resolver un problema o actividad, e intercambiar sus experiencias y discutir con sus pares
y el profesor. Todo ello, para que perciban las caracteristicas y relaciones descubiertas y

afianzar asi el lenguaje técnico referente al objeto de estudio. Deben aprender y afianzar un
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vocabulario propio del nivel. Se promueve la discusion y comentarios sobre como se

resuelven los ejercicios anteriores, sus elementos, propiedades y relaciones observadas.

Fase 4: Orientacion libre.

En esta etapa se produce la consolidacion del aprendizaje, el cudl fue trabajado en las
fases anteriores. En esta etapa los estudiantes deben utilizar los conocimientos adquiridos
anteriormente para resolver problemas diferentes y con un mayor grado de complejidad;
problemas que sean abiertos y preferentemente con mas de una solucion. La ayuda en esta
etapa por parte del profesor debe ser la minima en la resolucion de problemas, obligando a

los estudiantes a combinar distintos conocimientos y aplicarlos en diferentes situaciones.

Fase 5: Integracion.

Los estudiantes establecen una vision global de lo que aprendieron sobre el tema y
las distintas redes de relaciones que van formando, incorporando nuevos conocimientos,
métodos de trabajo y razonamiento que traian anteriormente. El profesor guia los resimenes
o recopilaciones de la informacion para que ellos logren la integracion, es decir la

organizacion de los conocimientos adquiridos y finalmente comprobar si los ha adquirido.

2.3.3 Propiedades de Van Hiele

Las siguientes caracteristicas estdn basadas en los autores Beltrametti, M., Esquivel
y Ferrari, E. (2005); Jaime (1993); Jaime y Gutiérrez (1990):

Recursividad: el éxito en un nivel depende del grado de asimilacién que tenga el estudiante
de las estrategias del nivel anterior. Los objetos de un nivel se convierten en los objetos de
estudio del siguiente, es decir, se hacen explicitos aquellos conocimientos que eran implicitos

en el nivel anterior.

Secuencialidad: no se puede alcanzar un nivel sin haber superado de forma ordenada todos
los niveles inferiores, cada nivel de razonamiento se apoya en el nivel anterior. Van Hiele

decia que la edad no es un factor determinante para el paso de los niveles.
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Especificidad del lenguaje: la forma de expresarse y el significado que se le da a determinado
vocabulario. Cada nivel lleva asociado un tipo de lenguaje y un significado especifico del
vocabulario matematico; por tanto, el docente debe ajustarse al nivel en que estan sus

estudiantes.

Continuidad: se refiere a la forma en como el individuo pasa de un nivel a otro. El paso en
los niveles de Van Hiele se produce de forma continua y pausada, puede tardar varios afios

en los niveles 4y 5.

Localidad: por localidad de los niveles se entiende que un individuo puede razonar en
diferentes niveles al trabajar en distintos campos de la geometria. Por lo general, un
estudiante no se encuentra en el mismo nivel de razonamiento en cualquier area de la
geometria, pues el aprendizaje previo y los conocimientos que tenga son un elemento basico

en su habilidad de razonamiento.

Hasta aqui se ha presentado en forma general posturas teoricas alrededor de la
visualizacion y el razonamiento visual, enseguida se diserta sobre la postura que se asume
para el desarrollo de este trabajo. El proceso de visualizacion entrega herramientas al
estudiante para explorar el espacio fisico en el que se desenvuelve, lo que le permite
orientarse y tomar decisiones. En este trabajo se considera como eje articulador la propuesta
de razonamiento geométrico de Van Hiele, que considera que el desarrollo viso espacial se
debe promover pasando por fases de aprendizaje, por lo que, en este trabajo se disefian
secuencias de aprendizaje apoyadas en este referente y se valora el desarrollo del
razonamiento espacial de estudiantes de primero medio en el tema de semejanza. La
importancia de este Objeto matematico reside en que permite establecer vinculos entre la

geometria y el algebra a partir de las relaciones entre sus razones.

A continuacidn, se presentan la pregunta de investigacion y los objetivos que guian

este trabajo de investigacion.
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2.4 Pregunta de investigacion.

¢ Cudles son los niveles de razonamiento visual en los que se encuentran los estudiantes en
un pre y post test cuando desarrollan una intervencion didactica sobre semejanza apoyadas
en las fases de Van Hiele?

2.5 Objetivos de investigacion.
2.5.1 Objetivo General.

OG. Analizar el nivel de razonamiento visual de estudiantes en un pre y post test cuando

desarrollen una intervencion didactica sobre semejanza apoyadas en las fases de Van Hiele.

2.5.2 Objetivos Especificos.

OE1: Conocer el nivel de razonamiento visual de los estudiantes antes y después de la

aplicacion de una intervencion didactica de semejanza.

OE2. Clasificar el nivel de razonamiento visual de los estudiantes antes y después de la

aplicacion de una intervencion didactica de semejanza.

OE3. Identificar bajo un estudio de casos las limitaciones de la implementacion del modelo
de Van Hiele.
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CAPITULO 3: Metodologia.

3.1 Tipo de metodologia.

Es una investigacion de tipo cualitativo descriptivo e interpretativo. Se considera
importante que la instruccion sea en base a objetos de la realidad como cita Marzano (1997),
los conceptos propios de cada asignatura ayudan a enriquecer la comprension de los y las

estudiantes sobre el mundo que los y las rodea y los fendmenos que experimentan u observan.

Al inicio, se presenta un pre test para identificar los conocimientos respecto a la
semejanza de figuras planas a partir de enunciados simples y con distintas representaciones
visuales en la actividad matematica. Lo anterior, para poder registrar las dificultades que
puedan presentar en las distintas situaciones y las representaciones visuales del objeto

matematico.

Posterior a esto, se revisaran situaciones importantes para este estudio exploratorio y
se determinard si hubo o no un avance. Esto permitird entregar elementos a futuros
investigadores en la linea de formacién sobre el tipo de representacion y los errores méas
frecuentes de los estudiantes, permitiendo la generacion de nuevas lineas de investigacion en

apoyo para mejorar el aprendizaje de las futuras generaciones de estudiantes.

Cabe mencionar que, por cada problema se entregaran posibles respuestas y cada una
de ella esté caracterizada por lo que propone Van Hiele, con el fin de ver los niveles de logro
de los estudiantes.

Finalmente, se hara un estudio de casos, considerado las respuestas de un grupo mixto
de estudiantes, considerando distintos casos. Ademas, se revisaran las respuestas en base a
entrevistas realizadas a 3 estudiantes de la muestra, donde se considerd el tipo de registro de

los estudiantes y el razonamiento visual del objeto de estudio.

37



3.2 Participantes.

Los participantes fueron elegidos con una muestra por conveniencia y son estudiantes
que estan cursando primero medio del Colegio Inmaculada Concepcién de Puerto Varas,
dicho establecimiento tiene una matricula al afo 2019 de 1.105 estudiantes donde se imparten
clases desde pre kinder a cuarto afio medio. Es un colegio de formacién catolica y sus
profesores estan en constante perfeccionamiento en distintas areas relacionadas con
educacién. La muestra corresponde a 30 estudiantes, 15 mujeres y 15 hombres, quienes
tienen entre 14 y 16 afios. Viven dentro de la ciudad de Puerto Varas y sus alrededores. El
primer instrumento les fue aplicado en el mes de octubre del afio 2019 en la asignatura de
Matemaéticas, momento en que se continuaba revisando el eje teméatico de geometria y el
segundo instrumento la cuarta semana del mismo mes. En cuanto a los contenidos se dio
énfasis a una serie de tareas de exploracion para que estos no fueran en forma memoristica y
abstracta como sefialaban Barrantes (2002), Hernandez y Villalba (2001). Las actividades
propuestas estaban en relacion con la semejanza de figuras planas; se aplicé un pilotaje a 30
estudiantes que en condiciones normales dieron término a esta investigacion. Referente a la
edad y otros cambios propios de la adolescencia, en general el grupo de estudio manifiesta
un rechazo a las areas cientificas, pero se pueden aplicar metodologias en el area de

formacion docente.

3.3 Instrumentos pre y post test.

Para realizar una intervencion didactica, se aplico un pre y post test donde se espera
declarar el tipo de razonamiento viso espacial de los estudiantes y asi, revisar las situaciones

para el posterior andlisis de las respuestas (Ver llustracion 4).
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a) En una escuadra se identifican 2 triangulos, el interior y el exterior.
Indica porque ambos tridangulos son semejantes.

xplicacién escrita:

llustracion 4. Ejemplo de Ejercicios del Pre test (Instrumento completo en anexo)

3.4 Intervencién didactica.
3.4.1 Caracteristicas de la intervencion didactica.

Las actividades se dividieron en 7 sesiones, la primera fue la recogida de datos (pre
test) donde se realizé una actividad matematica individual, relacionada con el objeto de
semejanza de figuras planas, la cual abordaba la semejanza por su forma y caracteristicas,
ademas de los criterios de semejanza y propiedades. A partir de la observacion de las figuras,
deben responder varios enunciados donde deben argumentar porque 2 figuras son 0 no

semejantes.

En la sesion 2, se introdujo al estudiante en la historia de la semejanza a partir de
un famoso problema que consiste en determinar la altura de la piramide de Keops. El objetivo
era que a partir de una situacion real con la informacion minima determinaran la altura de la
pirdmide; en esta primera aproximacion se pide a los estudiantes que busquen distintas
estrategias para encontrar la altura y visualizan que el matematico Tales con ayuda de su

baston y el sol se vale de 2 triangulos semejantes.

En la sesion 3, se plantean 2 situaciones en las que los estudiantes se reinen en grupos
de 6 y deben explicar y argumentar si existe una relacion matematica entre 2 triangulos sin
valores conocidos (llustracion 5) y en 2 poligonos que tienen la misma forma, pero deben

descubrir las condiciones para que mantengan una proporcion.
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llustracion 5. Ejemplos de figuras semejantes

Es importante mencionar que no se entrega definiciones y conceptos para que
posteriormente se pueda socializar y sea resultado de un proceso y no un producto acabado.
En esa dinamica se da una primera aproximacion del concepto de semejanza como una

relacion entre los angulos, relacion entre los lados y forma.

En la sesion 4, se presenta a los estudiantes 2 situaciones donde el objetivo es la
manipulacion de los objetos, en la que puedan extraer sus propias conclusiones de la
actividad. La primera actividad se presenta una figura real (cerdmica) y se propone al
estudiante si se puede ampliar y/o reducir y que condiciones pediria para mantener su forma

(llustracién 6)

A~
2 cm :\\ D
B 2ecm

llustracion 6. Ejemplo de cerdmica

En la segunda actividad se entrega a cada estudiante una hoja de oficio y se le pide
que la doble de un extremo a otro, pero en posicion horizontal. Esto para el estudiante pueda
observar que figuras geométricas se forman y acto seguido qué relacion matematica existe

entre estas. La figura a continuacion es solo una referencia (llustracion 7).
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llustracion 7. Doblado de papel extraido de material diddctico Programa Descartes.

A la mitad de la sesion se consulta sobre la semejanza de 2 figuras, qué significa y
que condiciones deben cumplir 2 figuras para ser semejantes. Finalmente, se socializan el
concepto de semejanza y qué caracteristicas tiene y se entrega una definicién en funcion de

2 figuras geométricas (llustracion 8).

C C’
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llustracion 8. Concepcion de tridngulos semejantes

Finalizando la sesion, se entregan algunas situaciones donde debe comprobar si dos

triangulos son semejantes o0 no y deben aplicar el concepto de semejanza (llustracién 9).

A

llustracion 9. Ejemplos de figuras semejantes
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En la sesion 5, se les presentan 2 imagenes y se pregunta a los estudiantes cuales son
semejantes, cudles congruentes y por queé. La actividad anterior, la realizan en grupos de 5

estudiantes y no se entrega mas informacion (llustracion 10).

llustracion 10. Ejemplos de congruencia y semejanza

En la sesidn 6, se socializan los criterios de semejanza entre 2 tridngulos, aplicacion
en mapas y escala de una casa. En la sesion 7, se introduce el concepto de homotecia a partir
de un video y se consulta acerca de las dos figuras que se forman si comparten alguna relacion

matematica (Ilustracion 11).

llustracion 11. Ejemplo de homotecia.

En la Gltima sesion, se aplica el post test para ver si hubo 0 no un avance en lo que

respecta al razonamiento visual y nivel de Van Hiele.

Nota aclaratoria:
Sobre las limitaciones para aplicar la intervencion didactica, esto no se reportd antes
debido al movimiento social que se vivio en el pais en el mes de octubre, lo que impidio

tomar clases en forma normal debido a cambios de horario y otros inconvenientes asociados.
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3.4 Fases de la aplicacion.

Fase 1: Pre test, el objetivo de este instrumento fue identificar el nivel de razonamiento de

los estudiantes; éste se desarrolld en una sola sesion.

Fase 2: Implementacion de las secuencias didacticas, las cuales constaron de cinco sesiones

de trabajo.

Fase 3: Post test, se dio en una sola sesion en el cual se confrontaba a los estudiantes con la

aplicacion nuevamente del pre test.

Fase 4: Entrevista a casos significativos. Después de un analisis preliminar se eligieron a tres

casos significativos para el estudio.

Cabe destacar que para toda la aplicacion de estas actividades se contd con los
permisos de la institucion, los estudiantes y los apoderados, también que la confidencialidad
de los sujetos se mantendra bajo resguardo, por ello a los estudiantes en este trabajo se les

denotara con Ej, con i=1, 2, 3, ..., 30.

Sobre la validez de los instrumentos, estos fueron validados por un panel de expertos

entre ellos la Dra. Ismenia Guzméan y Dra. Maria Aravena Diaz.
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CAPITULO 4: Analisis
4.1 Introduccion

Los estudiantes que participaron en las tareas de semejanza de figuras planas
describieron ciertas situaciones a partir de las imagenes que se les presentaban. He de sefialar
que algunos solo indicaron caracteristicas de las figuras geométricas en forma particular y en

otros casos relaciones entre 2 figuras como congruentes o0 semejantes.

Hay que mencionar que algunos estudiantes hicieron conjeturas equivocadas acerca
del concepto de semejanza (Tabla 3). Referente al trabajo en aula, en las distintas actividades
realizadas en la intervencion didactica, los estudiantes solo comentaban lo que observaban y
la afirmacion recurrente era que faltaban datos o que podian utilizar alguna propiedad para
resolverlas; podia interpretarse que habia poca deduccién y un pobre vocabulario.

Respecto al andlisis de las respuestas de los estudiantes, debemos mencionar que
estan en relacién con el marco tedrico del Modelo de Van Hiele, que enmarca en distintos

niveles las respuestas de los estudiantes en las tareas.

Para profundizar la muestra de los resultados y el analisis de estos, se realizaran unos

apartados de tipos de constructores, niveles de Van Hiele.
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4.2 Operacionalizacion del marco tedrico

La tabla 3, presenta la operacionalizacion del marco teérico, la que consiste en la

reflexion de las respuestas a las diversas tareas de semejanza.

Tabla 3. Operacionalizacion del marco teérico

Nivel de Van Hiele Descripcion
Nivel -1 La respuesta del estudiante no es coherente con el contexto o no responde
la pregunta.
Nivel 0 La respuesta del estudiante se basa en nombrar o reconocer la forma de la
Visualizacion figura. Identificar los angulos interiores de la figura, la medida de sus
lados, pero sin relacionarlos con alguna propiedad.
Nivel 1 La respuesta del estudiante se basa en conceptos como ampliar, factor,
Analisis reducir, lados proporcionales, angulos interiores y exteriores de dos
poligonos.
Nivel 2 La respuesta del estudiante se basa en la semejanza de poligonos, a partir
Deduccion informal de propiedades de &ngulos, lados proporcionales, criterios de semejanza
y/o homotecia.
Nivel 3 La respuesta del estudiante estd basada en la proporcién de sus lados y
Deduccion angulos congruentes, puede apoyarse en criterios de semejanza.
Nivel 4 La respuesta del estudiante se basa en caracteristicas o propiedades de las
Rigor figuras y condiciones minimas para la semejanza de ellas.

Fuente: Creacion propia, jerarquia propuesta para el analisis de la comprension de tablas estadisticas

Solo indicar en cuanto al nivel -1, refiere también a que hubo algunos estudiantes que
no contestaron algunas preguntas referidas a los problemas del pre test y en algunos casos la

respuesta no tenia relacion con la pregunta.

Hay que mencionar que se observo un pobre vocabulario matematico en las respuestas
en ambos instrumentos pre y post test por los estudiantes, pese a que se considerd lo que
indicaba Adrian Alonso (2011) que la instruccién de la geometria fuera en términos de que

no se debe ensefiar en forma abstracta y la metodologia sea una repeticion de conocimientos.

En este estudio la muestra fue de 30 estudiantes, los cuales estan descritos de la

siguiente forma:

Ei, siendoi=1, 2, 3, ...,30.
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En el analisis exploratorio, estudiaremos 3 casos que dicen relacion con comparar los
instrumentos de medicidn pre y post test, a la luz de observar los niveles de razonamiento
viso espacial del grupo de estudiantes y sus respectivos avances. Los casos los clasificaremos

en.

Caso 1: Bajan su nivel de Van Hiele.
Caso 2: Mantienen el nivel de Van Hiele.
Caso 3: Suben un nivel de Van Hiele.

4.3 Analisis comparativo del pre test vs. post test.

Enseguida se presentan los resultados comparativos del pre y post test de los
estudiantes. Para el desarrollo de éste se exhibe una tabla de cada uno de los items propuestos
en este test.

4.3.1 Anélisis del item 1.

La siguiente tabla 4 presenta una tabla de contingencia para mostrar la categoria de

los estudiantes por nivel de razonamiento geométrico en el problema 1a del item 1:

Tabla 4. Analisis por contingencia problema 1a

PRE TEST
N-1 NO N1 N2 Total
N-1 E17, E27, Ezs, E29
4) 4
= NO Es, E21, | Ey, Es, Es, E1o, Es, Eo Eze
Il'I—J Ex» E1s, E1s, E19, E2a, (1) 1)
= (3) Ezs 15
7 (10)
o (N1 Es
(€] 1
N2 E7, E11, E13, Ena Ez, Eso Ee, E23
4) (2) (2) 8
N3 Ei12, Exo
(2) 2
Total 3 19 3 5 30

Fuente: Creacion propia.

Este problema tenia por objetivo identificar atributos fisicos de figuras semejantes y

no semejantes del mundo real.
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Como puede observarse en la Tabla 4, en el item 1, la mayoria de los estudiantes se
encuentran en el nivel 0 de Van Hiele tanto en el pre test como el post test, lo que implica
que los estudiantes solo se basan en nombrar o reconocer la forma de las figuras, e identificar
angulos o medidas de los lados sin relacionarlos con alguna propiedad. Cuando procedemos
a establecer el analisis comparativo notamos que la mayoria de los estudiantes se quedan en
NO; esto creemos se debe a la poca exploracion de objetos geométricos con objetos reales y

aplicacion a estos.

A continuacion, se presenta el andlisis de algunos casos especificos. Primero
revisemos la instruccion del problema 1 del item 1: En una escuadra se identificaron 2

triangulos, el interior y el exterior. Indica porque ambos son semejantes (llustracién 12).

llustracion 12. Problema 1a pre test

Las posibles respuestas que se esperaban en esta tarea las explico a continuacién: una
primera respuesta es que el estudiante identificara que un tridngulo es la reduccién del otro o
la ampliacion y que los lados son proporcionales. Una segunda respuesta es que establezca
una relacion entre los angulos interiores del triangulo y por ser un objeto real identifique que
ambos son triangulos rectangulos. Una tercera respuesta es que ubique en el interior del

triangulo pequefio un centro de homotecia y forme una homotecia.

Estudiemos los siguientes casos:
Caso 1: Bajan su nivel de Van Hiele.

Analizaremos el caso del estudiante E2s el cual baja del nivel 2 al nivel 0 de Van
Hiele. En su respuesta del pre test (llustracion 13) argumenta una relacion entre los angulos

de ambos tridngulos y los lados lo que lo ubica en el nivel 2 de Van Hiele y que hace
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referencia a la tabla de operacionalizacion (Tabla 3). Tambien hay que sefialar que coincide

con lo que plantea la prueba Timms que incluye propiedades y caracteristicas de figuras.
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llustracion 13. Respuesta de estudiante E26 problema 1a del pre test.

Referente a la respuesta del estudiante E2s en el mismo problema (llustracion 14), se
ubicaen el nivel 0 de Van Hiele, dado que en el post test afirma que tiene los mismos angulos,
pero no relaciona en forma correcta los lados de ambos tridngulos que deben ser
proporcionales entre si, lo que deja en evidencia que no maneja correctamente las

propiedades de semejanza de triangulos en base a la configuracién epistémica (Tabla 1).
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llustracion 14. Respuesta de estudiante E26 problema 1a del post test.

Caso 2: Mantienen el nivel de Van Hiele.

Analizaremos los casos de los estudiantes Es y E23 los cudles mantienen su nivel 2 de Van

hiele en ambos instrumentos pre y post test.

Primero, analicemos el caso del estudiante Es, en su respuesta del pre test (llustracion
15) menciona una relacion entre los lados y angulos (criterios de semejanza) e indica que los
angulos son iguales, mas si revisamos la configuracién epistémica los angulos deben ser
congruentes. Pero, su respuesta al final hace alusion a cuerpos lo que indica que tiene
diferencias entre objetos bidimensionales y tridimensionales. Desde el curriculum, en el gje

tematico geometria podemos indicar que no ha desarrollado bien sus capacidades espaciales.
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llustracion 15. Respuesta de estudiante E6 problema 1a del pre test.
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Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracién 16), observamos
que su respuesta se mantiene en el nivel 2 de Van Hiele porque establece relaciones entre los

lados y angulos de los tridngulos, lo que va en la linea de la configuracion epistémica.

Exphcacrén escrita: / /M
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Qﬂé W }@Of 1oYo /. é% L] (/W/O/)/M///MZ//L_

2

llustracion 16. Respuesta de estudiante E6 problema 1a del post test.

Segundo, analicemos el caso del estudiante E3, en su respuesta del pre test
(llustracion 17) sefiala una relacion entre los angulos interiores y exteriores lo que lo ubica
en el nivel 2 de Van Hiele (segun tabla de operacionalizacion) y coincide con lo que plantea

la prueba Timms que incluye propiedades y caracteristicas de figuras.
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llustracion 17. Respuesta de estudiante E23 problema 1a del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracion 18), observamos
que su respuesta se mantiene en el nivel 2 de Van Hiele, aunque utiliza en forma indirecta un

criterio de semejanza (tabla de operacionalizacion).
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llustracion 18. Respuesta de estudiante E23 problema 1a del post test.

En ambos casos, los estudiantes Es y E23 mantienen el nivel 2 de Van Hiele, lo que
podemos observar es lo acotado de sus respuestas con lapiz y papel, con relacion al objeto

matematico de semejanza.
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Caso 3: Suben su nivel de Van Hiele.

Analizaremos los casos de los estudiantes E12 y Ezo los cuales transitan del nivel 2 al
nivel 3 de Van hiele en ambos instrumentos pre y post test.

Primero, analicemos el caso del estudiante E12, en su respuesta del pre test (Ilustracion
19) indica una relacion entre los angulos interiores y exteriores de ambos triangulos lo que

lo ubica en el nivel 2 de Van Hiele (tabla de operacionalizacion).

rs'ft?b ) QA’% A \JA (Du& O(obmbn’) amins oy
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llustracion 19. Respuesta de estudiante E12 problema 1a del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracion 20), observamos
gue su respuesta sube al nivel 3 de Van Hiele porque establece relaciones entre los angulos

de los tridngulos y, ademas, utiliza un criterio de semejanza (tabla de operacionalizacion).
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llustracion 20. Respuesta de estudiante E12 problema 1a del post test.

Segundo, analicemos el caso del estudiante Ezo, en base a su respuesta (llustracion
21) utiliza la habilidad de visualizacién espacial (Gutiérrez, 1991) en una escuadra como

objeto de cotidianeidad presente en los angulos interiores del triangulo.

llustracion 21. Respuesta de estudiante E20 problema 1a del pre test.

Referente a su respuesta del pre test (llustracion 22) sefiala una relacion entre los
angulos interiores de ambos triangulos lo que lo ubica en el nivel 2 de Van Hiele (tabla de

operacionalizacion). Aungue, no establece una relacion de medida entre los lados.
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llustracion 22. Respuesta de estudiante E20 problema 1a del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracion 23), observamos
que su respuesta sube al nivel 3 de Van Hiele porque establece relaciones entre los &ngulos
interiores y demuestra mediante construcciones geometricas (llustracion 24); es importante
sefialar que representa elementos en su mente y los moviliza en registros de representacion

semiotica para resolver problemas (Kadunz y Yerushalmy, 2015).
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llustracion 23. Respuesta de estudiante E20 problema 1a del post test.

<Ay

llustracion 24. Respuesta de estudiante E20 problema 1a del post test.

En ambos casos, los estudiantes E12 y Eoo transitan del nivel 2 al nivel 3. ElI primer
estudiante basa su respuesta en propiedades y criterios; en cambio el segundo utiliza ademas
simbologia presentada en la configuracion epistémica y una limitacién en cuanto a la

explicacion del registro que utilizo para probar que 2 tridngulos son semejantes.
4.3.2 Andlisis del item 1

La siguiente tabla 5 presenta una tabla de contingencia para mostrar la categoria de

los estudiantes por nivel de razonamiento geométrico en el problema 1b del item 1:
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Tabla 5.Tabla de contingencia problema 1b

PRE TEST
N-1 NO N1 N2 Total
N-1 E2s, E29 Eir Ex
2) (1) (1) 4
e NO Ex Es, E4, Es, E1o, Es, Eis E2s
i (@)) Eis, Eio, B2y, E2s, 1) 1) 13
— E25
2 (10)
o (N1 Ei, Ei3, Eso Es, Eo
3) (2 S
N2 Ez, E7, E1s, E2s Es En
(4) €)) €)) 6
N3 Exo 1
€))
N4 Eir 1
1)
Total 1 20 5 4 30

Fuente: Creacion propia.

Este problema corresponde al item 1, por lo que su objetivo fue descrito en el

problema anterior.

Como puede observarse en la Tabla 5, la mayoria de los estudiantes se encuentran en
el nivel 0 de Van hiele en el pre test y luego de aplicada la propuesta didactica se observé
una leve movilidad de estos estudiantes en el post test, ubicando a 13 estudiantes en el nivel
0 y otros 13 estudiantes en niveles superiores. En base al nivel 0 los estudiantes nombran o
reconocen la forma de las figuras e identifican angulos o medidas de los lados sin
relacionarlos con alguna propiedad. Cuando procedemos a establecer el analisis comparativo
notamos que la mayoria de los estudiantes se quedan en NO, pero se produce una
concentracion en el post test de 11 estudiantes entre los niveles 1 y 2 lo que indica una
tendencia debido en parte, porque el estudiante se va apropiando de ciertos conceptos

matematicos y relaciones entre figuras planas.
A continuacion, se presenta el analisis de algunos casos especificos:

Primero revisemos la instruccién del problema 1b del item 1: Se dibuja un triangulo
rectangulo y cada lado se divide a su mitad formando un nuevo triangulo. Explica por qué el

triangulo original es semejante al primero (llustracion 25).
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llustracion 25. Problema 1b Pre test

Las posibles respuestas que se esperaban en esta tarea las explico a continuacion: una
primera respuesta es que el estudiante indicara la correspondencia de los angulos; es decir,
que ambos tridngulos son rectangulos y la relacion entre sus lados sea Pitagorica (Contenido
de octavo bésico). Una segunda respuesta, que se trataria de la misma forma, es que los
angulos son congruentes y sus lados proporcionales. Una tercera respuesta, es que sea una

homotecia directa de centro uno de los vértices y factor entre 0 y 1.
Estudiemos los siguientes casos:
Caso 1: Bajan su nivel de Van Hiele.

Analizaremos el caso del estudiante E2s el cual baja del nivel 2 al nivel -1 de Van
Hiele. En su respuesta del pre test (llustracion 26) argumenta una relacion de
proporcionalidad de los lados, lo que lo ubica en el nivel 2 de Van Hiele (tabla de

operacionalizacion).

llustracion 26. Respuesta de estudiante E26 problema 1a del pre test.

Referente a la respuesta del estudiante E2¢ en el mismo problema (llustracion 27), se
ubica en el nivel -1, dado que en el post test no es coherente la respuesta (Tabla de
operacionalizacion). Lo que deja en evidencia que no maneja el concepto de semejanza de
triangulos en base a la configuracién epistémica (Tabla 1).
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llustracion 27. Respuesta de estudiante E26 problema 1a del post test.

Caso 2: Mantienen el nivel de Van Hiele.

Analizaremos los casos de los estudiantes Eg y Eg los cuéles mantienen el nivel 1 de

Van hiele en ambos instrumentos pre y post test.

Primero, analicemos el caso del estudiante Esg, en su respuesta del pre test (llustracion
28) hace alusion la reduccion de los lados de un triangulo, lo que lo ubica en el nivel 1 de

Van Hiele (tabla de operacionalizacion).

llustracion 28. Respuesta de estudiante E8 problema 1b del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracion 29), observamos
que su respuesta se mantiene en el nivel 1 de Van Hiele, menciona que los angulos son los

mismos Yy no establece relaciones entre los lados (tabla de operacionalizacion).

llustracion 29. Respuesta de estudiante E8 problema 1b del post test.

Segundo, analicemos el caso del estudiante Eg, en su respuesta del pre test (llustracion
30) segun Arcavi (2003) el estudiante utiliza un “método de ver lo invisible” al dividir un
triangulo en 4 triangulos méas pequefios y congruentes que lo ubica también en el nivel 1 de
Van Hiele (Tabla de operacionalizacion).
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llustracion 30. Respuesta de estudiante E9 problema 1b del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracion 31), observamos
que su respuesta se mantiene en el nivel 1 de VVan Hiele porque solo menciona una reduccién

de la figura (tabla de operacionalizacion).

llustracion 31. Respuesta de estudiante E9 problema 1b del post test.

En ambos casos, los estudiantes Es y Eg mantienen el nivel 1 de Van Hiele, lo que
podemos observar es lo acotado de sus respuestas con lapiz y papel, en relacién con el objeto

matematico de semejanza.
Caso 3: Suben un nivel de Van Hiele.

Analicemos el caso del estudiante Ezo, en su respuesta del pre test (llustracion 32)
indica una relacion entre los angulos interiores y los lados de los tridngulos lo que lo ubica
en el nivel 2 de Van Hiele (tabla de operacionalizacion). No utiliza correctamente el concepto

de angulos congruentes como sefiala la configuracion epistémica.

Expcac"ién:escartta: ‘
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llustracion 32. Respuesta de estudiante E20 problema 1b del pre test.
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Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracion 33), observamos
que su respuesta sube al nivel 3 de Van Hiele porque establece relaciones entre los &ngulos
de los tridngulos y utiliza un criterio de semejanza (tabla de operacionalizacion). Basado en
la postura de Rdsken y Rolka (2006) respecto a la visualizacion como el proceso y el producto
de la creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre imagenes, el estudiante utiliza la figura

para comparar 2 tridngulos y desarrollar una demostracion informal de semejanza.

Explicacion escrlta
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llustracion 33. Respuesta de estudiante E20 problema 1b del post test.

4.3.3 Anélisis del item 2.

La siguiente tabla 6 presenta una tabla de contingencia para mostrar la categoria de
los estudiantes por nivel de razonamiento geométrico en el problema 2a del item 2:

Tabla 6.Tabla de contingencia problema 2a

PRE TEST
N-1 NO N1 Total
. N-1 Ei1, E17, E1o 3
@ (©)]
~ | NO Es, E4, Eg, E1o, E14, E1s, | Es, Es, E1s, E20, E22,
5 Eis, Ea1, E27, E2s, E2o E24, E6 18
o (11) (1)
N2 Ei11, E23, Eos E7, Es, E12, E13, Eso E> 9
3) (5) 1)
Total 14 15 1 30

Fuente: Creacion propia.

Este problema corresponde al item 2, cuyo objetivo es que establecen semejanza entre

2 0 mas poligonos.

Como puede observarse en la Tabla 6, en este item 1, la mayoria de los estudiantes se
encuentran entre los niveles -1 y nivel 0 de Van Hiele en el pre test y luego de aplicada la

propuesta didactica se observé una gran movilidad de estos estudiantes en el post test, siendo
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11 estudiantes que pasaron del nivel -1 y se concentraron en los niveles 0 y 2. También,
mencionar que 9 estudiantes alcanzan en el post test el nivel 2 de Van Hiele. Lo ultimo,
conviene comentar porque los estudiantes en el nivel 2 utilizan propiedades de angulos y

proporcion de los lados.
A continuacion, se presenta el analisis de algunos casos especificos.

Primero revisemos la instruccion del problema 2a del item 2: Describa un
procedimiento para que a partir del punto P se pueda construir un tridngulo semejante al

triangulo T (Puede utilizar un instrumento geométrico como apoyo) (llustracion 34).

llustracion 34. Problema 2a pre test

Las posibles respuestas que se esperaban en esta tarea las explico a continuacién: una
primera respuesta es que el estudiante una los vértices del triangulo T con el punto P y
enseguida trace semirrectas y construya una homotecia directa con factor mayor a 1 (doble
de la figura), explicando que asi se obtendran 2 tridngulos semejantes. Una segunda
respuesta, similar a la primera solo que se trataria de una homotecia inversa (cambia el
sentido). Una tercera respuesta, seria construir una homotecia de razén entre 0 y 1 (mitad de
la figura). Sobre la construccion se espera que los estudiantes, dibujen una reduccién o

ampliacién de la figura en un sentido u otro.
Estudiemos los siguientes casos:
Caso 1: Bajan su nivel de Van Hiele.

Analizaremos el caso del estudiante E; el cual muestra una baja del nivel O al
nivel -1. En su respuesta del pre test (Ilustracion 35) reconoce la forma de 2 figuras y da una
procedimiento para construir otro triangulo lo que la ubica en el nivel 0 de Van Hiele (tabla

de operacionalizacion).

57



Explicacion escrita:
1MCI0 A4 RO

= A
! ACCEIAD =M —aEX

HOHYQNAUIO Awvich (@ va "o cTEs S {OWIR . ®.800 0
las el Hianqulo P,

llustracion 35. Respuesta de estudiante E1 problema 2a del pre test.

Referente a la respuesta del estudiante E1 en el mismo problema en el post test se

ubica en el nivel -1, dado que deja en blanco y no responde la pregunta.
Caso 2: Mantienen el nivel de VVan Hiele.

Analizaremos los casos de los estudiantes E24 y E2s los cuales mantienen el nivel 0 de

Van Hiele en ambos instrumentos pre y post test.

Primero, analicemos el caso del estudiante E24, en su respuesta del pre test (llustracion
36) explica un procedimiento para construir dos tridngulos a partir de la traslacién utilizando
elementos de octavo basico, lo que lo ubica en el nivel 0 de Van Hiele (tabla de
operacionalizacion). Se puede deducir que indica la construccion de 2 triangulos congruentes

(configuracion epistémica).

llustracion 36. Respuesta de estudiante E24 problema 2a del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracién 37), observamos
que su respuesta se mantiene en el nivel 0, si bien explica cdmo construir otro triangulo no
relaciona con alguna propiedad (tabla de operacionalizacion). La explicacion aplica al

concepto de homotecia en forma intuitiva.
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llustracion 37. Respuesta de estudiante E24 problema 2a del post test.

Segundo, analicemos el caso del estudiante Ez, en su respuesta del pre test
(Nustracion 38) indica un procedimiento para dibujar otro tridngulo, lo que lo ubica en el
nivel 0 de Van Hiele. Si bien, no desarrolla una construccion completa moviliza elementos

como segmentos de recta.

llustracion 38. Respuesta de estudiante E26 problema 2a del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracién 39), observamos
que su respuesta se mantiene en el nivel 0 de Van Hiele dado que indica un procedimiento
para construir 2 tridngulos semejantes, por homotecia inversa (configuracion epistémica). No

establece diferencias entre triangulos congruentes y semejantes.

llustracion 39. Respuesta de estudiante E26 problema 2a del post test

En ambos casos, los estudiantes Ezs4 y E26 Si bien se mantienen en el nivel 0 de Van
Hiele, representan elementos en su mente y lo movilizan entre registros de representacion
como sefialan Kadunz y Yerushalmy (2015).
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Caso 3: Suben un nivel de Van Hiele.

Analicemos el caso del estudiante E», en su respuesta del pre test (llustracion 40)
indica un procedimiento para reducir el tridngulo original, lo que lo ubica en el nivel 1 de

Van Hiele (configuracion epistémica).

llustracion 40. Respuesta de estudiante E2 problema 2a del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test del estudiante E2 (llustracion
41), observamos que su respuesta sube al nivel 2 de Van Hiele porque indica que puede
utilizar una homotecia para construir 2 triangulos semejantes.

llustracion 41. Respuesta de estudiante E2 problema 2a del post test.
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4.3.4 Andlisis del item 2

La siguiente tabla 7, presenta una tabla de contingencia para mostrar la categoria de los
estudiantes por nivel de razonamiento geométrico en el problema 2b del item 2:

Tabla 7. Tabla de contingencia problema 2b

PRE TEST
N-1 NO N1 N2 N4 Total
N-1 Eis Ei7, E1g 3
1) 2
NO Ei, Es, B4, E7, Es, Es, E1o, E22 Exr
Eo, E11, B4, 4) (1) 20
5 Eis,
L Ei6, Es, E21,
— E24, Bz, Ezs,
8 E29
o (15)
N1 Eas 1
1)
N2 Ex Es, Eso E1 E> 5
(1) 2 1) 1)
N3 Exo 1
1)
Total 17 9 1 2 1 30

Fuente: Creacion propia.
Este problema corresponde al item 2, cuyo objetivo se indicé anteriormente.

Como puede observarse en la Tabla 7, en este item 2, la mayoria de los estudiantes se
encuentran entre los niveles -1 de Van hiele en el pre test y luego de aplicada la propuesta
didactica se observé una gran movilidad de estos estudiantes en el post test, ubicando varios
de ellos en el nivel 0. También, hay que mencionar gque solo 7 estudiantes alcanzan niveles

de orden 1, 2 y 3 respectivamente esto debido a la complejidad del problema.
A continuacion, se presenta el analisis de algunos casos especificos.

Primero revisemos la instruccion del problema 2b del item 2: A partir de un romboide, se
desea construir romboides de menor tamafo, pero semejantes. Describa un proceso para
construir 2 romboides semejantes a la inicial, que tengan un vértice en el punto A (llustracion
42).
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llustracion 42. Problema 2b pre test

Las posibles respuestas que se esperaban en esta tarea las explico a continuacion: una
primera respuesta es que el estudiante apoyado en los lados del romboide dibuje en un sentido
y el otro una homotecia con centro el punto Ay factor 1/3 y otro 2/3. Una segunda respuesta,
similar a la primera solo que se trataria de una homotecia inversa (cambia el sentido) se
prolongan los lados AB y AD. Sobre la construccion se espera que los estudiantes, dibujen
una reduccion de la figura en un sentido u otro.

Estudiemos los siguientes casos:
Caso 1: Bajan su nivel de Van Hiele.

Analizaremos el caso del estudiante E; el cual muestra una baja del nivel 4 al nivel 2
de Van Hiele. En su respuesta del pre test (llustracién 43) plantea el disminuir el tamafio de
la figura inicial y evoca propiedades de paralelismo del rombo, lo que la ubica en el nivel 4

de Van Hiele (tabla de operacionalizacion).

llustracion 43. Respuesta de estudiante E2 problema 2b del pre test.

Referente a la respuesta (llustracion 44) en el post test se ubica en el nivel 2 puesto
que plantea que se reduce la figura inicial y se basa en la homotecia (tabla de
operacionalizacion), pero no indica la razén entre los lados y el tipo de homotecia utilizado
(configuracion epistémica).
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llustracion 44. Respuesta de estudiante E2 problema 2b del post test.

Caso 2: Mantienen el nivel de Van Hiele.

Analicemos el caso del estudiante E12, su respuesta (llustracion 45) se mantiene en el
nivel 2 de Van Hiele, por plantear la rotacién de la figura (contenido de octavo bésico),
division de segmentos y alude a propiedades de angulos interiores de la figura original (tabla

de operacionalizacion).

llustracion 45. Respuesta de estudiante E12 problema 2b del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracién 46), observamos
que su respuesta se mantiene en el nivel 2 de Van Hiele porque se basa en la proporcion de
los lados (tabla de operacionalizacién).

llustracion 46. Respuesta de estudiante E24 problema 2b del post test.

Caso 3: Suben un nivel de Van Hiele.

Analicemos el caso del estudiante E2o, en su respuesta del pre test (llustracion 47) se
basa en reducir los lados a partir de segmentos paralelos, lo que lo ubica en el nivel 1 de Van
Hiele (tabla de operacionalizacion). Apoyado en Arcavi (2003) el estudiante a través de la
visualizacion ofrece un método de ver lo invisible al prolongar los lados del romboide

original y marcar los angulos opuestos por el vértice.
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llustracion 47. Respuesta de estudiante E20 problema 2b del pre test.

Contrastando la respuesta del pre test con el post test (llustracion 48), observamos
que su respuesta sube al nivel 3 de Van Hiele, ya que el estudiante utiliza relaciones entre
lados paralelos y angulos congruentes (tabla de operacionalizacion). Basados en Rdsken y
Rolka (2006) la visualizacion como proceso y producto de la creacion a partir de imagenes

es lo que sefiala en su respuesta el estudiante.

llustracion 48. Respuesta de estudiante E20 problema 2b del post test.

Podemos resumir que los problemas revisados anteriormente en los distintos casos
dan cuenta que el transito entre los distintos niveles de VVan Hiele no es lineal y progresivo,
esto considerando que hay estudiantes que bajan de nivel y no logran avanzar respecto a sus

pares.
4.4 Anélisis de Entrevistas

La entrevista fue realizada al final de la intervencion didactica en horario de clases,

fue una entrevista grabada la cual después se transcribi6 a una tabla.

Los estudiantes entrevistados fueron elegidos por ciertas caracteristicas comunes que
presentaban en el analisis de las respuestas a los distintos problemas. Estos estudiantes

presentan respuestas muy acotadas y en algunos casos, aparece una llustracién de apoyo.
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4.4.1 Caso estudiante con nivel -1

El entrevistado corresponde al estudiante E2s y se analiza el problema 2a (anexo).
Revisaremos primero lo que respondio en el problema 2a (llustracion 49), este no entregaria
antecedentes suficientes para alcanzar el nivel O (tabla de operacionalizacion). Basados en su

respuesta, se procede a entrevistar a este estudiante para reunir nuevos antecedentes.

Vo7 1e 4

llustracion 49. Respuesta del estudiante E25 problema 2a post test

Revisaremos el problema 2a, el estudiante respondio:

Entrevistador: Con respecto a la pregunta 2, dice establecen semejanza entre 2 o mds
poligonos semejantes. 2a, describa un procedimiento para que a partir del punto P se
pueda construir un triangulo semejante al triangulo T.

Estudiante Ezs: Primero medi de un punto P a una esquina del triangulo T. Eso me dio 10,
después trace a la siguiente la mitad 5 cm. (Ver Ilustracion 49) De ahi, hice lo mismo con
los otros.

Entrevistador: Es decir, por cada punto del tridngulo prolongaste los lados y mediste la
mitad.

Estudiante Es: Eso hice.

Entrevistador: Con lo anterior, ¢ aseguras que los dos tridngulos son semejantes?
Estudiante Eus: Si, porque son los mismos triangulos invertidos.

Entrevistador: Algo mds que agregar.

Estudiante Ezs: La medida de los lados se divide a la mitad y son semejantes por lado, lado,
lado.

Entrevistador: Lo que nombraste a ¢ qué corresponde?

Estudiante Ezs: Una propiedad de semejanza.

llustracion 50. Entrevista estudiante E25 problema 2a post test
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Como se puede observar, en la entrevista el estudiante utiliza un lenguaje informal.
A medida que se consultan més detalles se reporta el uso de conceptos relacionados con
semejanza que no aparecian en su respuesta y que hacen referencia a la configuracion
epistémica. Falta reportar mas informacion acerca de las relaciones entre los lados y angulos
y condiciones minimas para la semejanza de 2 triangulos. Una vez realizados los andlisis, el

estudiante se ubicaria en el nivel 1 (tabla de operacionalizacion).

4.4.2 Caso estudiante que mantiene el nivel 0

El entrevistado corresponde al estudiante Ez3 y se analiza el problema 1b (anexo).
Revisaremos primero lo que respondié en el problema 1b (llustracion 51), los antecedentes
entregados solo entregan una relacién entre tridngulos basada en un angulo recto lo que la
ubicaria en el nivel 0. Basados en su respuesta, se procede a entrevistar a este estudiante para

reunir nuevos antecedentes.

llustracion 51. Respuesta estudiante E23 problema 1b del post test.
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Revisaremos el problema 1b, el estudiante respondi:

Entrevistador: 1b, se dibujo un tridngulo rectangulo y cada cateto se divide a su mitad
formando un nuevo tridngulo. Explica por qué el tridngulo original es semejante al primero.

Estudiante E,s: Bueno, el triadngulo original es semejante al primero porque tienen el mismo
dngulo y el punto de homotecia en el dngulo recto.

Entrevistador: No entiendo bien la idea.

Estudiante E,s: El centro de homotecia es donde estd el dngulo recto.

Entrevistador: Entonces, que pasaria con los 2 tridngulos.

Estudiante E,3: Podriamos obtener una constante, ¢ una constante era?

Entrevistador: Una constante de proporcion, épero cudnto seria?

Estudiante E,s: De valor 2.

Entrevistador: ¢Por qué?

Estudiante E,s: Porque se multiplica la medida de cada lado por 2 y se hace mds grande.
Entrevistador: ¢Algo mds que agregar acerca de la semejanza?

Estudiante E,s: Son semejantes por lado, dngulo y lado.

llustracion 52. Entrevista estudiante E23 problema 2a post test
Como se puede observar, el estudiante utiliza un lenguaje matematico formal. Como
se va desarrollando la entrevista aparece el concepto de homotecia y sus elementos asociados
y que hacen referencia a la configuracion epistémica. Falta reportar que para que dos
triangulos sean semejantes se utiliza el criterio lado, &ngulo, lado en funcidn de las medidas
de sus lados y el angulo recto en comin. Una vez realizados los andlisis, el estudiante se

ubicaria en el nivel 2 (tabla de operacionalizacion).

4.4.3 Caso estudiante que alcanza un nivel 3

El entrevistado corresponde al estudiante Ezo, se analiza el problema 1a (anexo).
Revisaremos primero lo que respondié en el problema 1a (llustracion 53) los antecedentes
entregados dan cuenta que aplica criterio de semejanza angulo, angulo, angulo y explica a
partir del uso de paralelas que dos triangulos son semejantes lo que lo ubica en el nivel 3.
Basados en su respuesta, se procede a entrevistar a este estudiante para reunir nuevos

antecedentes.
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llustracion 53. Respuesta estudiante E20 problema 1a post test
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Revisaremos el problema 1a, el estudiante respondio:

Entrevistador: Con respecto a la pregunta 1, dice identifica atributos semejantes y no
semejantes del mundo real. En el ejercicio 1 a) en una escuadra se identifican 2 triangulos
uno interior y otro exterior. Indica porque ambos son semejantes. (llustracion 1)

Estudiante E,o: Bueno, en este ejercicio lo que yo hice fue trazar paralelas en las esquinas
de cada tridngulo para comprobar si los dngulos son correspondientes y asi ver si son
iguales. Entonces al extender la linea que seria de parte de la escuadra me dio que si eran
correspondientes. Por lo tanto, cada dngulo con el consecuente de afuera con el exterior
eran igual con el de adentro, entonces esto iba a ser que sean iguales cada uno con el
tercero.

Entrevistador: Pero, te refieres igual en que cosa, éen relacion a qué?, ¢En relacion a sus
lados o sus dngulos?

Estudiante Eyo: Explico, uno tiene un tridngulo y el mini triangulo de adentro.
Entrevistador: ¢ Qué ocurre entonces?

Estudiante E,o: Se hace como si fueras a calcular los dngulos exteriores, (sefiala al dibujo)
se traza una linea en cada lado del triangulo y con eso puedes crear una paralela para
que te sirva como guia con respecto para ver a donde estdn los dngulos.

Entrevistador: Explica un poco mds esa idea.

Estudiante E,o: Con esa paralela que tu creas va a poder ver los dngulos que tienes
adentro. Por ejemplo, cree una paralela y pude ver (sefiala los dngulos, ver flechas) que
son iguales por el tema que son correspondientes.

Entrevistador: Entonces, ¢son o no semejantes? y é por qué?
Estudiante E,o: Si son semejantes, porque comparten dngulo, dngulo, dngulo.
Entrevistador: Y eso, ¢a qué corresponde?

Estudiante Eo: A una propiedad de semejanza.

llustracion 544. Respuesta estudiante E20 problema 1a post test

Como se puede observar, el estudiante utiliza un lenguaje formal. Como se va
desarrollando la entrevista el estudiante desarrolla la demostracion de que 2 triangulos son
semejantes utilizando elementos adicionales como rectas paralelas. A diferencia de la
respuesta escrita, el estudiante moviliza los conocimientos en relacion a los angulos de ambos

triangulos. Una vez realizados los anlisis, el estudiante mantiene el nivel 3, dado que debiera
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especificar que lados son proporcionales y que angulos son congruentes entre si (tabla de

operacionalizacion).

A continuacion, se analiza la respuesta del mismo estudiante en el problema 1b
(anexo). Revisaremos primero lo que respondio en el problema 1b (llustracién 55), lo que da
cuenta que aplica criterio de semejanza angulo, angulo, angulo para indicar que dos
triangulos son semejantes lo que lo ubica en el nivel 3. No queda clara la construccién que
sefiala de paralelas. Basados en su respuesta, se procede a entrevistar a este estudiante para

reunir nuevos antecedentes.

llustracion 55. Respuesta estudiante E20 problema 1b post test
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Revisaremos el problema 1b, el estudiante respondio:

Entrevistador: 1b, se dibuja un tridngulo rectdngulo y cada cateto se divide a su mitad formando
un nuevo tridngulo. Explica por qué el triangulo original es semejante al primero.

Estudiante Eyo: (Sefiala la figura), acd forme un rectdngulo porque el rectdngulo como tiene
dngulos rectos va a ser paralelo y va a tener lados paralelos.

Entrevistador: Pero, {qué esperas obtener con eso?

Estudiante Eyo: Las paralelas son muy util en este caso de semejanza porque te sirven para ver el
tema de los dngulos. Acd (se refiere a la figura) comparten dngulos, entonces tiene uno de sus 3
dngulos iguales.

Entrevistador: Por lo que sefialas, . comparten un dngulo recto?

Estudiante Eo: No dice que es recto. Oh dice que es recto porque es tridngulo rectdngulo. Este
dngulo recto lo comparten los dos tridngulos.

Entrevistador: Explica, entonces porque son semejantes.

Estudiante Ezo: Apoyado en la paralela (ver flechas) muevo el tridngulo a la izquierda y listo quedan
iguales.

Entrevistador: Es decir, étrasladando?

Estudiante Eyo: Trasladando los dngulos, se puede comprobar que son iguales por el tema de
paralelas.

Entrevistador: Con lo anterior, ¢ comprobarias que son semejantes?
Estudiante Eyo: Si.
Entrevistador: ¢ Por qué?

Estudiante Ezo: Me acordé, por el criterio dngulo, dngulo, dngulo.

llustracion 56. Entrevista estudiante E20 problema 1b Pre test

Como se puede observar, el estudiante utiliza un lenguaje formal. Como se va
desarrollando la entrevista el estudiante realiza una demostracion de semejanza de triangulos
utilizando rectas paralelas y traslacion de figuras planas (contenido de octavo basico). A
diferencia de la respuesta escrita, el estudiante moviliza los conocimientos en relacion a los
angulos de dos tridngulos rectangulos. Una vez realizados los analisis, el estudiante mantiene
el nivel 3, dado que debiera especificar que angulos son congruentes entre si (tabla de

operacionalizacion).
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CONCLUSIONES

Esta investigacion da cuenta de los niveles de razonamiento viso espacial de un grupo
de estudiantes enfrentados a distintas tareas relacionadas con el objeto semejanza de figuras
planas en la problematica en Chile referente al bajo nivel de logro que presentan en el area

de Geometria en las pruebas tanto nacionales como internacionales.

Esta investigacion esta situado en un fendmeno didactico que es la visualizacion
espacial y para ello se presento una intervencion didactica de 5 sesiones de trabajo en clases
para estudiarlo. Este nivel de visualizacion se decidié evaluar, en un grupo de estudiantes

considerando sus respuestas en un pre test y un post test.

Sobre la intervencion didactica, podemos sefialar que su intencion era presentar tareas
de visualizacién que permitieran movilizar habilidades en el objeto de semejanza de figuras

planas.
En seguida se da respuesta a los objetivos planteados en el capitulo x:

Referente al objetivo especifico 1, que era conocer el nivel de razonamiento visual de
los estudiantes antes y después de la aplicacion de una intervencién didactica de semejanza
lo podemos hacer a partir de la revision de los resultados en la tabla 8. Los cuales dan cuenta

sobre los niveles que transita cada estudiante en el pre test.

Tabla 8. Tabla de contingencia pre test de 30 estudiantes

Niveles
Pretest | N-1 | NO | NI | N2 | N3 | N4
[t [ 313|500
S |1 [20[5][4]0]0
2a | 14 |15 1 0] 0]0
26 |17 |9 |1 2|01

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar los datos, podemos ver que los estudiantes se concentraron en el nivel 0
lo que corresponde a la mitad del grupo y se movilizaron cerca de 10 estudiantes de 30.

Mencionar que en el nivel 0 los estudiantes reconocen la forma de la figura, identifican los
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angulos interiores y medidas de sus lados, pero no las relacionan con alguna propiedad. Es
relevante el gran numero de estudiantes que se concentran en el nivel -1, en este nivel ellos

no daban respuesta a lo que se les preguntaba o no contestaban.

Referente a los resultados de los estudiantes en el post test, estos se concentran en la
tabla 9:

Tabla 9. Tabla de contingencia post test de 30 estudiantes

Niveles
Post N-1 | NO | N1 | N2 | N3 | N4
test
" la 4 15| 1 8 2 0
\if’ 1b 4 13 | 5 6 1 1
2a 3 18| 0 9 0 0
2b 3 20 | 1 5 1 0

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos indicar que, una vez aplicado el disefio didactico, los estudiantes en el post
test tuvieron un 57% los que los deja en el nivel 0, también agregar que un nimero importante
de ellos se movilizé entre los niveles 1 al nivel 4. Comparando ambas tablas podemos ver
que hubo estudiantes que avanzaron de nivel, que es lo que postula Van Hiele, pero hubo
estudiantes que retrocedieron.

Podemos ver en el post test que una gran cantidad de estudiantes se movilizé al nivel
0 y que aproximadamente un 23% se encuentra en el nivel 2, este nivel sefiala que el
estudiante reconoce propiedades de angulos, lados proporcionales, criterios de semejanza y/o
homotecia. Analizando ambas tablas, también podemos mencionar que hay estudiantes que
bajaron de nivel, por lo que podemos sefialar que el aprendizaje no siempre es lineal y
ascendente como postula Van Hiele. Por lo tanto, uno de los resultados importantes de esta
investigacion es que no siempre se da un avance lineal y ascendente, lo anterior permite que
esta investigacion de luces para contribuir en las futuras investigaciones en el disefio de una
secuencia didactica para estar atento a estas situaciones y proponer una bateria de tareas y

retos que movilicen a los estudiantes a un nivel superior.
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Referente al objetivo especifico 2, que era clasificar el nivel de razonamiento visual
de los estudiantes antes y después de la aplicacién de una intervencién didactica de
semejanza, se estudiaron 3 casos: el estudiante que bajo de nivel, el estudiante que mantiene
el nivel y el estudiante que sube de nivel comparando los resultados del pre y pos test. En
base a los resultados obtenidos y analizados en el capitulo anterior, en el primer caso un
estudiante que bajo de nivel puede deberse a que le gustan ciertas actividades de
construccion, pero no moviliza sus conocimientos para retos mayores y por ello, no puede
lograr el desarrollo de la tarea. En el segundo caso, hay estudiantes que se mantienen en el
mismo nivel, porque repiten conceptos y/o propiedades y no son capaces de aplicarlas y
avanzar a un nivel mayor de Van Hiele. En tercer lugar, hay estudiantes que son capaces de
asumir nuevos retos, utilizar sin instruccion de un profesor propiedades al servicio de nuevos
retos o desafios que se les propongan. En general, se ve una mejora en el tipo de respuestas
y utilizan figuras geomeétricas para encontrar respuestas a los problemas (Razonamiento viso
espacial). Por lo anterior, podemos concluir en base a estos resultados que el razonamiento

visual no es lineal y progresivo.

Referente al objetivo especifico 3, que era identificar bajo un estudio de casos las
limitaciones de la implementacion del modelo de Van Hiele. Consideramos que los niveles
de Van Hiele estan en funcion del razonamiento del estudiante, lo cual es dificil de analizar
dado por una parte por la gran cantidad de estudiantes y la doble funcion de
investigador/profesor. Por otra parte, porque el profesor dificilmente va a explorar si ésta se
desarrolla a tiempo para intervenir y poder realizar acciones que permitan avanzar de nivel o

mantenerlo.

Si recordamos el objetivo general era analizar el nivel de razonamiento visual de
estudiantes en un pre y pos test cuando desarrollan una intervencion didactica sobre
semejanza apoyadas en las fases de Van Hiele. No existié un cambio significativo entre el
pre y post test explorados desde las respuestas escritas en la resolucion de tareas de los
estudiantes, en otras palabras los niveles de Van Hiele en general se mantuvieron. Sin
embargo, en las entrevistas se alcanza a dilucidar un mayor nivel de razonamiento, pero el
escaso manejo del lenguaje matematico nos impedia clasificar en otro nivel al estudiante, el

cual en sus respuestas orales dejaba indicios de poseer después de la intervencion.
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Una limitacion del modelo de Van Hiele, es el encasillamiento de los estudiantes en
un nivel determinado, pudiendo considerar que estos no puedan avanzar a un nivel mayor del
que tienen inicialmente. Sobre la investigacion, podemos sefialar que fue de caracter
cualitativo, era una muestra muy pequefia y por lo mismo, no permite generalizar los
resultados. Como se menciono anteriormente, el doble rol como profesor e investigador no
permitia estar atento a los distintos fendmenos que ocurren en clases y a través de los
resultados del post test se observo el pobre vocabulario matematico que presentaba el grupo
de estudio. Mencionar que en la intervencion didactica hubo problemas en cuanto a que
varios alumnos no querian fotografias en grupo o videos que pudieran servir como evidencia

y como parte de la ética del investigador se respetd ese acuerdo.

Una contribucion en esta linea de investigacion y apoyados en el modelo anterior, es
incluir una bateria de problemas que permitan retroalimentar los casos en que los estudiantes
no alcancen un nivel mayor que sus pares y para las actividades grupales pueda haber
disponible una grabadora para registrar las respuestas de los estudiantes y compartirlas con
otros grupos y a través de la interaccion se pueda retroalimentar las respuestas. Cabe destacar
que las entrevistas realizadas a algunos estudiantes, fue una experiencia muy enriquecedora
en cuanto al tiempo, la sintonia con los estudiantes y una mejora notable en la respuesta.
Ademas, se sugiere que este trabajo debe ir acompafiado de un par y un profesor para
desarrollar un trabajo colaborativo.

Las futuras lineas de investigaciones y aportaciones de otros investigadores en el
estudio basado en Van Hiele, es que se considere que el aprendizaje no es lineal y ascendente.
Por lo que consideramos importante revisar el transito del razonamiento de los estudiantes,
para descubrir nuevas actividades de exploracion que permitan entregar mas herramientas a

los profesores en el aula.
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ANEXQOS

Anexo: Prueba de pre test.

Universidad de Los Lagos
Magister en Educacion Matematica

PRETEST TESIS

Estudiante: Sexo:
Primero Medio:
Colegio Inmaculada Concepcion Puerto Varas.

Instrucciones:
. Realice todos los cdlculos que necesite en cada situacion.
. Haga una lectura comprensiva antes de contestar en cada situacion.

Observacion: Un instrumento geométrico puede ser un transportador, regla
o compds que puede solicitar durante la prueba al profesor)

Para cada situacion o problema conteste en el espacio asignado o realice el
calculo que considere necesario.

1) Identifica atributos fisicos de figuras semejantes y no semejantes del
mundo real.

a) En una escuadra se identifican 2 triangulos, el interior y el exterior.

Indica porque ambos triangulos son semejantes.

Explicacion escrita:

b) Se dibuja un triangulo rectangulo y cada cateto se divide a su mitad
formando un nuevo triangulo. Explica por qué el triangulo original es
semejante al primero.

Explicacién escrita:
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2) Establecen semejanza entre 2 o mas poligonos semejantes.

a) Describa un procedimiento para que a partir del punto P se pueda
construir un triangulo semejante al triangulo T. (Puede utilizar un
instrumento geomeétrico como apoyo)

Explicacién escrita:

b) A partir de un romboide, se desea construir romboides de menor
tamafio, pero semejantes. Describa un proceso para construir 2
romboides semejantes al inicial, que tengan un vértice en el punto A?,

[

Explicacion escrita:
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3) Demuestra de manera deductiva informal la semejanza de poligonos.

Sin usar instrumentos geométricos, verifica si los siguientes triangulos son

semejantes entre si. Explique el procedimiento que use.

D C

Explicacion escrita:

4) Utiliza los criterios de semejanza de triangulos para demostrar el criterio
de semejanza de poligonos.

Si consideras que dos triangulos son semejantes por el criterio lado — lado —
lado. Describe si es posible que los poligonos Fy F' son semejantes entre si.

Explicacion escrita:

%) Identifica caracteristicas visuales de figuras semejantes y establece
relaciones.

En la siguiente figura AB // QR, ¢Qué relacion existe entre los triangulos PBA
y PRQ? ¢Congruentes o semejantes?, Explicar.

o Explicacion escrita:
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6) Argumenta de manera empirica sus conclusiones y resultados.

¢Qué o cuales aspectos geométricos podrias destacar de la siguiente figura,

relacionados con el concepto de semejanza?

Explicacion escrita:

7) Descubre a partir de la experimentacion, el teorema de Tales y lo
demuestra de forma deductiva informal basandose en la semejanza de

triangulos.

Considera el triangulo ABP, el cual esta formado por 3 triangulos semejantes
entre si. Explique un procedimiento para establecer si los segmentos M'N",
N'B y MN, NP forman una proporcion.

Explicacion escrita:

8) Presenta, por escrito y oralmente, demostraciones de teoremas usando
lenguaje formal.

Considera el rectangulo MNPQ, si RS//QN demostrar que los triangulos QNP y
RSP son semejantes.

i R P Explicacion escrita:

Q —l
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0y Utiliza la semejanza para calcular longitudes proporcionales.

Las siguientes figuras son semejantes, en su opinidn ¢qué valores podrian

tomar las medidas de los lados a y b del triangulo interior?

H
=

]
-

g

Explicacion escrita:

10) Demuestra experimentalmente y justifica, mencionando definiciones o
propiedades, la semejanza de poligonos.

A partir del lente de una camara, se logra proyectar la imagen de un
triangulo. ¢ Existe alguna relacion entre las distancias del lente a cada uno de
los vértices del triangulo inicial y del triangulo final?

Explicacion escrita:
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11) Resume las diferentes formas de construccion de figuras semejantes y
explicita sus caracteristicas y asocia las propiedades de semejanza de
triangulos a la semejanza de poligonos.

Basado en la semejanza de triangulos, verifique que los siguientes poligonos
son semejantes.

A oy

o
Explicacion escrita:

12) Determina relaciones entre semejanza de figuras planas y volumen de
figuras semejantes y construye un mapa conceptual sobre el tema de las
semejanzas de poligonos y cuerpos geaométricos.
Los siguientes triangulos son semejantes entre si, explica la relacion entre
sus dreas.

A

E

Explicacion escrita:
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