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INTRODUCCION

La siguiente investigacion, tiene como finalidad dar a conocer a los docentes
la teoria de Van Hiele mediante un resumen. La idea principal es que los docentes
puedan planificar una unidad de geometria, basdndose en el modelo.

Para poder validar este resumen, se les entregara a los docentes una version
preliminar junto con un test, el cual se utilizara para ver qué tanto comprenden los
docentes los niveles de aprendizaje planteados por el modelo y si son capaces de
identificar ejercicios de acuerdo con el nivel. Este test es sobre la unidad de
transformaciones isométricas, ya que es la unidad maés reciente que se integré al

curriculo escolar.

Debido a que es poco conocida la teoria de Van Hiele, este seminario pretende
ofrecer una herramienta basada en esta teoria, que oriente a los profesionales de la
educacion matematica a planificar segun un modelo de disefio curricular adecuado al
nivel de razonamiento geométrico que los alumnos hayan adquirido durante su vida.
Este modelo de disefio curricular que se pretende ofrecer es aplicable s6lo a unidades

de contenido geomeétrico.

Nuestro enfoque metodologico expone de forma precisa el tipo de datos
que se quiere indagar para el logro de los objetivos de la investigacion, asi como
la descripcion de los distintos métodos y las técnicas que posibilitaran obtener la
informacién necesaria para el andlisis de la informacion. Ademas, incluye
definiciones de encuesta, tipos de muestra y entrevista. Para concluir se mostrara

un resumen de la metodologia ocupada en la actual investigacion.

En el desarrollo del estudio es posible observar los resultados de la encuesta,
para luego, entregar un analisis exhaustivo de los datos recopilados. Para continuar,
se indican los datos obtenidos del test entregado, enmarcando las preguntas que
guiaran la posterior entrevista. Para finalizar se analiza la entrevista, donde se vera
las fortalezas y debilidades del resumen entregado, con la finalidad de poder

mejorarlo para una futura entrega del material.

Finalmente, se sefiala el logro del objetivo planteado para este trabajo, y todos

aquellos aspectos relevantes obtenidos durante la investigacion realizada.

Se espera gue esta investigacion sea un aporte a la educacion de la geometria
en Chile.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 EIPROBLEMA

Actualmente en la ensefianza de la Matematica se utilizan taxonomias como la
de Bloom y la de Gagné al momento de planificar cualquiera de las tematicas que nos
exige el curriculo escolar, sin embargo, existen estudios realizados en el extranjero
gue han demostrado la efectividad de disefios curriculares orientados al tratamiento
de temaéticas especificas. Uno de estos disefios lo constituye el llamado modelo de
Van Hiele el cual se sitGa en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria. Este modelo, creado en el afio 1957 por el matrimonio holandés Dina Van
Hiele-Geldof y Pierre VVan Hiele, pretende definir con mayor precision los focos de
ensefianza de la geometria, lo que ayuda a establecer los contenidos esenciales que se
debe programar, por ejemplo, cuando no se cuenta con el tiempo necesario, y ademas
lograr una secuencia que ayuda al estudiante a comprender de manera efectiva

cualquier contenido geométrico que se desea que aprenda.

Sin embargo, luego de una indagacion preliminar se ha observado una escasa
utilizacion del modelo por parte de los profesores de ensefianza media debido al
desconocimiento que tienen de éste. A objeto de contribuir a la solucion de este
problema, el trabajo pretende ofrecer una herramienta basada en la teoria de Van
Hiele, que oriente a los profesionales de la educacion a disefiar un modelo curricular
pertinente al nivel de razonamiento geométrico que los alumnos hayan adquirido

durante su vida.

1.2 JUSTIFICACION

El motivo que lleva a realizar este seminario es la gran dificultad en el proceso
ensefianza- aprendizaje de la geometria que se ha observado durante el proceso
educativo.” La geometria es en Chile, y muy probablemente en varios paises del mundo,
una de las areas de la matematica que presenta mayores dificultades para ser ensefiada

y aprendida.”2

! Aplicacion del modelo propuesto en la Teoria de Van Hiele para la ensefianza de la geometria Netsy Lobo , La Universidad
del Zulia. Ntcleo Punto Fijo. Programa de Educacién. E-mail: netsylobo@cantv.net

2 Espinoza Lorena; Barbé Joaquim; Mitrovich Dinko; Rojas Daniel , Grupo Félix Klein. El problema de la ensefianza de la
geometria en la Educacion General Béasica chilena y una propuesta para su ensefianza en aula. Universidad de Santiago de
Chile



“Uno de los problemas principales que tienen planteado la investigacion en
didacticas de las matematicas dentro del campo de geometria escolar es la

comprensién de los procesos de aprendizaje de los conceptos geométricos ™

Esta dificultad se produce tanto en el alumno como en el profesor, pues han
sido variadas las ocasiones en que se ha escuchado el comentario de profesores a
quienes les dificulta el tener que pasar temas de geometria, pues encuentran que los
alumnos no estan capacitados ya que no han adquirido los conocimientos previos que
debieran para entender lo que se desea que aprendan. Es por esto que estos temas se
pasan a final de afio para que no afecten mayormente las calificaciones de los
alumnos. Ademas, existen investigaciones que demuestran la dificultad en el proceso
de la ensefianza aprendizaje en el contenido geométrico, tanto asi, que se producen
quiebres entre matematicos y educadores no solo en como profundizar los contenidos,

sino también en cOmo se ensefian estos contenidos.

La razon por las cuales los alumnos tienen dificultades para aprender
geometria, en la mayoria de los casos, se crean por las metodologias utilizadas por el
profesor. “los profesores de niveles educativos bésico, debido a su escasa formacion
matematica y didactica, tienen serias dificultades para ir mas alla de una ensefianza de
la geometria centrada en la clasificacion rigida y formal de figuras y cuerpos, en la
memorizacion de propiedades y en el calculo de areas y perimetros. Por ello, tienden
frecuentemente a postergar la ensefianza de la geometria para finales del afio escolar,
terminando por ensefiarla superficialmente por cuestiones de tiempo y disponibilidad en
las escuelas. “*En estos casos los alumnos no desarrollan un razonamiento geométrico
adecuado, ya que pueden saber los conceptos y propiedades, pero sélo son capaces de
aplicarlos en ejercicios similares a los vistos por el profesor en clases y no han
adquirido la capacidad de analizar las situaciones para llegar a comprender lo que se

desea que aprendan.

Uno de los modelos especificos que se adapta a este proposito de trabajo
(docente logre que el alumno desarrolle la capacidad de razonar y descubrir, a través
de un modelo curricular), es el modelo de Van hiele para la didactica de la geometria,
que a través de sus niveles ayudan a secuenciar los contenidos y las fases organizan

las actividades que podemos disefiar en las unidades didacticas.

% Gutiérrez Angel y Adela Jaime. Uso de definiciones e imagenes de conceptos geométricos por los estudiantes de magisterio.
Universidad de Valencia, Espafia.

* Espinoza Lorena; Barbé Joaquim; Mitrovich Dinko; Rojas Daniel , Grupo Félix Klein. El problema de la ensefianza de la
geometria en la Educacion General Béasica chilena y una propuesta para su ensefianza en aula. Universidad de Santiago de
Chile



Debido a estas razones es que se propone una herramienta que oriente al
docente a planificar sus clases de manera eficiente, ya que una buena planificacion
“permite secuenciar y segmentar el contenido, haciéndolo coherente y funcional, lo
que repercute directamente en la capacidad de los alumnos para apropiarse y
asimilar las lecciones de manera global e integra” ayudando a que los alumnos
puedan ir evolucionando en su nivel de razonamiento geométrico lo que los ayudaria

a adquirir conocimientos geométricos cada vez mas complejos.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una herramienta de andlisis para los docentes de Matematica, basada
en la teoria de Van Hiele, que les facilite la elaboracion de planificaciones en el
ambito de la geometria, considerando su aplicabilidad y ordenamiento en la unidad de

transformaciones isométricas.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

15

Caracterizar cada uno de los niveles del Modelo de VVan Hiele.

4l Indagar acerca del conocimiento que tienen los docentes sobre el modelo de
Van Hiele.

2 Disefiar un modelo de planificacion curricular para las unidades de geometria

de acuerdo con el modelo de Van Hiele.

4l Describir el grado de efectividad del material considerando la informacion

otorgada por los profesores.

4l Conocer la percepcién de un grupo de docentes respecto a las fortalezas y

debilidades del modelo de planificacion.

2 Finiquitar el modelo de planificacion segun observaciones realizadas por los

docentes.

5 http://www.educrea.cl/documentacion/articulos/didactica/04_importancia_planificar.html



1.5 ACTIVIDADES

4l Revisar, seleccionar y sintetizar la bibliografia referida al modelo de Van

Hiele.

2 Crear una encuesta para los docentes.

4l Aplicar la encuesta.

4l Analizar los resultados de la encuesta.

2 Analizar ejemplos de contenidos geometricos clasificados segln el modelo de
Van Hiele.

4l Generar modelo de disefio curricular basado en la teoria de VVan Hiele, con la
finalidad de dar a conocer a los docentes los niveles de razonamiento
geomeétricos y presentar ejemplos de éstos en el tema de geometria mas

dominado por los docentes.

2l Analizar, sintetizar y presentar los resultados de la aplicacion del test.

2l Realizar una entrevista a los docentes seleccionados que se sometieron al test.

4l Procesar los resultados de la entrevista.

4/ Modificar modelo de disefio curricular considerando las observaciones

realizadas por los docentes.

En el anexo se encuentra una carta Gantt, que detalla las fechas limites de las

actividades.



CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1 POR QUE ENSENAR GEOMETRIA

No se puede desconocer que el ser humano desde épocas remotas tuvo un
lenguaje geométrico que le sirvid para comunicar aspectos como posiciones de
objetos o historias en las que querian expresar algo a sus vecinos 0 a Sus
descendientes, esto es posible verlo en los diferentes jeroglificos que se han
encontrado a lo largo de los afios; ademas, sin ir muy lejos, en el norte del pais los
pueblos originarios usaban transformaciones isométricas, con una precision
asombrosa, para decorar sus utensilios de greda. Por estos datos se puede inferir que
el conocimiento geométrico es innato en el ser humano, pero es necesario ordenar las
ideas que se tienen para poder realizar un analisis mas acabado de las distintas
situaciones que el ser humano enfrenta, dadas las actividades que desarrolla, durante

su vida.

Por otro lado, la geometria, es una de las partes de la matematica mas proxima a
la realidad que nos rodea, y es por ello que su ensefianza es imprescindible ya que,
entre otros aspectos, “favorece al desarrollo de habilidades asociadas al sentido
espacial ”°, permite el movimiento dentro de un lugar sin mayores inconvenientes con

respectos a sefialética e informaciones que se otorguen.

La ensefianza de la geometria es importante para comunicar, debido a que el
lenguaje verbal diario que se utiliza posee muchos términos geométricos, como
punto, paralela o recta, que muchas veces no se logra precisar de inmediato cuando
alguien los nombra. Si es necesario comunicarse con otros acerca de la ubicacion, el
tamafio o la forma de un objeto, la terminologia geométrica es fundamental para
entenderse, pero si los participantes de una conversacion no utilizan los términos

adecuadamente la comunicacion no sera posible.

“Generalmente el aprendizaje de la geometria se valora como iniciacion al

pensamiento formal

, también es importante como una fuente de intuiciones, ya que
gracias a la geometria el estudiante adquiere un criterio al escuchar leer y pensar, por
lo que deja de aceptar a ciegas proposiciones e ideas, debido a que aprende a

pensar de forma clara y critica, antes de hacer conclusiones definitivas.

8S.r. (2004), Matemética. Programa de estudio primer afio medio, formacién general. Ministerio de educacién, reptblica de
Chile.

"1d, 6.
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2.2 MODELO DE DISENO CURRICULAR.

2.2.1 CURRICULO ESCOLAR

Durante los ultimos afios este término ha sido objeto de un amplio debate y en
consecuencia han surgido tantas definiciones segun el nimero de autores que lo han

estudiado.

La definicién que se presenta a continuacion es extraida de una investigacion
realizada en el pais, y menciona que el curriculo escolar se entiende como el proyecto
que determina los objetivos de la educacion escolar, es decir, los aspectos del
desarrollo y la incorporacidn a la cultura que la escuela trata de promover y propone
un plan de accion adecuado para conseguir estos objetivos. El curriculo tiene dos
funciones: por un lado hace explicitas las intenciones del sistema educativo y por
otro, sirve como guia para orientar la practica pedagdgica, es decir, tiene que ver con

el disefio y la accion.

Los elementos que componen el curriculo pueden agruparse en torno a estas

cuatro preguntas:

¢Qué ensefiar? La respuesta a esta pregunta proporciona informacién sobre los

objetivos y contenidos de la ensefianza.

¢Cuando ensefiar? Es necesario decidir también la manera de ordenar y secuenciar

estos objetivos y contenidos.

¢Como ensefiar? Se refiere a la necesidad de llevar a cabo una planificacion de las

actividades de ensefianza y aprendizaje que permita alcanzar los objetivos planteados.

¢Qué, como y cuéando evaluar? Por ultimo, es imprescindible realizar una

evaluacién que permita juzgar si se han alcanzado los objetivos marcados.

En la primera pregunta se recogen los aspectos del curriculo relativo a hacer
explicitas las intenciones del sistema educativo y al establecimiento de las
interacciones. Las tres restantes se refieren al plan de accion que se debe seguir de
acuerdo con estas intenciones y sirven de instrumento para desarrollar las practicas

pedagdgicas.

11



Como el interés de esta investigacion se centra en el desarrollo de las précticas
pedagdgicas y mas especificamente en la metodologia que se utiliza para llevar a
cabo el proyecto educativo, es que el presente estudio se centra especificamente en la

pregunta ;Cémo ensefiar?

A continuacion se presenta un esquema con los elementos béasicos del

curriculo, para clarificar de mejor manera.

OUE ENSENAR J

/ |Objet|vos | Contenldos \

Seleccion
coMO |= . _ll_ - CUANDO
ENSENAR ecuencializacion J ENSENAR
| '

Actividades de
ensefianza aprendizaje

— | Metodologia |

QUE, cCOMO,

CUANDO EVALUAR
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2.2.2 MODELOS EDUCATIVOS

Los modelos educativos se caracterizan por el foco en que se centran; dentro

de estos modelos podemos encontrar:

5l Modelo Centrado en el Profesor

PROFESOR

Papel protagonico, impone ordena y
exige disciplina

ALUMNO CONTENIDO
Pasivo, receptivo y EDUCATIVO

memoristico Temas e informacion

5l Modelo Centrado en el contenido educativo

CONTENIDO EDUCATIVO

Medio para lograr el aprendizaje

ALUMNO PROFESOR

Controlay manipula el Agente pasivo, centrado en el como
aprendizaje de la ensefianza

5l Modelo Centrado en el alumno.

ALUMNO

Actor fundamental en el proceso
de ensefianza aprendizaje

PROFESOR
Guia y orientador, se fundamenta
en la investigacion, su tarea se
centra en ensefiar y aprender.

CONTENIDOS

Actualizadosy
contextualizados. Busca
aprendizajes superiores

13



Para efectos de esta investigacion, se considera como modelo educativo méas
adecuado el que centra su foco en el alumno, puesto que lo que se quiere lograr es
que cada individuo cree su aprendizaje gracias a sus vivencias y a la adecuada
orientacién que el  profesor se encargue de otorgar; el docente debe estar bien
capacitado y con los objetivos claros a fin de lograr un proceso de ensefianza
aprendizaje ameno y fluido. Estas caracteristicas se adecuan a lo que la teoria de Van

Hiele propone.

2.2.3 PLANIFICACION

Proceso de establecer objetivos, estrategias, delinear tareas e itinerarios para
lograr las metas.

2.2.4 PLANIFICACION CURRICULAR

Proceso de establecer objetivos educativos, estrategias de ensefianza, procesos
de evaluacién, organizar los contenidos basados en las necesidades del estudiante y
en un modelo de disefio curricular.

2.2.5 DISENO CURRICULAR

Es una metodologia que cuenta con una serie de pasos, organizados y
estructurados, con el fin de conformar el curriculum. EI término disefio curricular esta
reservado para el proyecto que recoge las intenciones y el plan de accion que se
realizara para luego poner en préactica o desarrollar el curriculo deseado.

El disefio curricular cumple con las siguientes caracteristicas:

4/ Dinamico, orientado al cambio de manera l6gica y razonada.

4l Continuo, se compone de varias fases estrechamente relacionadas entre si,

con una secuencia en espiral.

2 Participativo, requiere de la colaboracion de todos los actores involucrados

en el proceso de ensefianza aprendizaje

14



2.2.6 CICLO DEL DESARROLLO DEL CURRICULO

PLANIFICACION DISENO

y, = i

EVALUACION IMPLEMENTACION

El interés de la presente investigacion se centra en el curriculo del subsector
de matematica en las unidades referidas a geometria, la idea es entregar un disefio
curricular diferenciado para planificar esta unidad. Con el fin de lograr este objetivo
es necesario orientarlo, como ya se ha pronunciado; este disefio curricular se
focalizara en el como ensefiar, es decir, en la metodologia utilizada para desarrollar el
proyecto educativo, ademas, el protagonista del proceso de ensefianza aprendizaje es
el alumno, con una correcta guia y orientacion del profesor a cargo del proceso

educativo.

2.3 MODELO DE VAN HIELE

Las personas a lo largo de la vida van construyendo su aprendizaje
geomeétrico, en los primeros afios se da hincapié “a la capacidad de descubrir,
describir y comprender gradualmente la realidad™®, por lo que se introducen
conceptos que ayudan a los alumnos a manejar su entorno y a visualizar propiedades
geométricas que cumplen los objetos al ser manipulados, por ejemplo, “establecer
algunas semejanzas y diferencia entre elementos mediante la comparacion de sus

atributos(forma, tamafio, color, longitud)"®

. La idea principal en los niveles de
parvulo es ir introduciendo los conceptos de a poco y todo mediante la manipulacion
y observacién de las distintas situaciones que guia el profesional que esta a cargo de

los nifios. Esta forma de ir introduciendo los conceptos de a poco y logrando que los

8. (2008), Programa pedagdgico educacion parvularia, primer nivel transicion, Ministerio de educacién repablica de Chile.
9
Id, 8.
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alumnos los vean tan naturales, es lo que se debe lograr con todos los conceptos
geométricos gque se espera que aprendan durante su vida, esta no es una tarea facil
pues segun la teoria de Van Hiele las personas deben ir pasando por diferentes etapas

de aprendizajes con un mismo concepto para lograr un aprendizaje significativo.

El modelo de Van Hiele ayuda a los estudiantes a pasar por las diferentes
etapas de aprendizaje para lograr los conocimientos que se les exigen. Segun la
realidad, los conocimientos exigidos los impone el ministerio de educacion en sus
planes y programas. Estas etapas a las que se refiere el modelo deben ser superadas
una por una para lograr un verdadero aprendizaje, de modo contrario el aprendizaje

en los niveles superiores seria s6lo de algoritmos.

En la actualidad son cinco los niveles de razonamiento que plantea el modelo
Van Hiele, sin embargo, la cantidad de niveles de razonamiento ha sufrido
modificaciones a lo largo de su historia, permitiendo que el modelo de Van Hiele
evolucione. Este proceso de evolucion se debe gracias a las Gltimas investigaciones y

el contraste con las ideas de otros expertos en el tema.

Es importante considerar que no hay unanimidad en cuanto a la humeracion
de los niveles pues, algunas publicaciones hablan de los niveles del 0 al 4 y otras
hablan de los niveles del 1 al 5. Para efectos de esta tesis se opto por los niveles del 1

al 5, por comodidad y para evitar confusiones.

El modelo de Van Hiele cumple con caracteristicas que es importante que se
tengan en cuenta: “en un primer lugar hablamos de secuenciacion, luego de
jerarquizacion esto es, los niveles tienen un orden que no se puede alterar, lo cual es
obvio visto también lo anterior y los niveles son recursivos. Esta Ultima idea es
importante y conviene explicarla y concretarla un poco mas. Esta caracteristica nos
indica que lo que es implicito en un nivel se convierte en explicito en el siguiente

. » 10
nivel ”.

A continuacion se entrega algunas de las caracteristicas mas importantes de

cada nivel para comenzar con la orientacion del informe.

10Berritzegune de Donosti, Fernando F. (2004). http://divulgamat.ehu.es/weborriak/TestuakOnLine/paseoGeometria.asp
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2.3.1 NIVELES DE RAZONAMIENTO

NIVEL 1: VISUALIZACION O RECONOCIMIENTO

1.

2.

Los objetos se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus

atributos y componentes.

Se describen por su apariencia fisica mediante descripciones meramente
visuales y asemejandoles a elementos familiares del entorno, no hay lenguaje
geométrico basico para llamar a las figuras por su nombre correcto. (es como

una puerta, se parece a una pelota, etc.)

No reconocen de forma explicita componentes y propiedades de los objetos
con los que se estéa trabajando.

NIVEL 2: ANALISIS

1.

3.

4.

Se perciben las componentes y propiedades (condiciones necesarias) de los
objetos y figuras. Esto lo obtienen tanto desde la observacion como de la

experimentacion.

De una manera informal pueden describir las figuras por sus propiedades pero
no relacionar unas propiedades con otras o unas figuras con otras. Como
muchas definiciones en geometria se elaboran a partir de propiedades, no
pueden elaborar definiciones. (los cuadrados son figuras de cuatro lados de

igual medida y sus lados forman cuatro angulos rectos )

Experimentando con figuras u objetos pueden establecer nuevas propiedades

Sin embargo, no realizan clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus

propiedades.

NIVEL 3: ORDENACION O CLASIFICACION

Antes de sefialar las caracteristicas del nivel conviene sefialar que, en el

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

razonamiento matematico, sefialando qué figuras cumplen una determinada propiedad

matematica pero siempre considerar las propiedades como independientes no

estableciendo, por tanto, relaciones entre propiedades equivalentes.
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1.

Se describen las figuras de manera formal, es decir, se sefialan las condiciones
necesarias y suficientes que deben cumplir. Esto es importante pues conlleva
entender el significado de las definiciones, su papel dentro de la Geometria y

los requisitos que siempre requieren.

Realizan clasificaciones ldgicas de manera formal ya que el nivel de su
razonamiento matematico ya esta iniciado. Esto significa que reconocen como
unas propiedades derivan de otras, estableciendo relaciones entre propiedades
y las consecuencias de esas relaciones. (los cuadrados son figuras de cuatro
lados de igual medida, tiene cuatro angulos rectos y sus lados no consecutivos

son paralelos por lo que pertenecen a la familia de los paralelogramos)

Siguen las demostraciones pero, en la mayoria de los casos, no las entienden
en cuanto a su estructura. Esto se debe a que su nivel de razonamiento l6gico
estd limitado a seguir pasos individuales de un razonamiento pero no de
asimilarlo en su globalidad. Esta carencia les impide captar la naturaleza

axiomatica de la geometria.

NIVEL 4: DEDUCCION FORMAL

1.

2.

3.

En este nivel ya se realizan deducciones y demostraciones ldgicas y formales,
viendo su necesidad para justificar las proposiciones planteadas. (demostrar

que un cuadrado se puede inscribir en una circunferencia)

Se comprenden y manejan las relaciones entre propiedades y se formalizan en
sistemas axiomaticos, por lo que ya se entiende la naturaleza axiomatica de las

Matematicas.
Se comprende como se puede llegar a los mismos resultados partiendo de
proposiciones o premisas distintas lo que permite entender que se puedan

realizar distintas formas de demostraciones para obtener un mismo resultado.

Es claro que, adquirido este nivel, al tener un alto nivel de razonamiento

I6gico, se tiene una vision globalizadora de las Matematicas.
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NIVEL 5: RIGOR

1. Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden

analizar y comparar diferentes geometrias, como por ejemplo la geometria

plana con la tridimensional. (Demostrar que un cuadrado se puede

inscribir en una circunferencia y extender esta demostracién en geometria

tridimensional (un cubo dentro de una esfera))

Se puede trabajar la geometria de manera abstracta sin necesidad de

ejemplos concretos, alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.

Para resumir los componentes que se deben tener en cuenta en los cuatro

primeros niveles del modelo de Van Hiele se presenta el siguiente esquema:

ELEMENTOS EXPLICITOS

ELEMENTOS IMPLICITOS

NIVEL 1 | Figurasy objetos Partes y propiedades de las figuras y
objetos
NIVEL 2 | Partesy propiedades de las Implicaciones entre propiedades de
Figuras y objetos figuras y objetos
NIVEL 3 | Implicaciones entre propiedades | Deduccion formal de teoremas
de figuras y objetos
NIVEL 4 | Deduccion formal de teoremas | Relacion  entre  los  teoremas

(sistemas

axiomaticos)
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2.3.2 EJEMPLO DE LOS NIVELES DE VAN HIELE EN LA
UNIDAD DE “TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS” EN EL
TEMA DE “SIMETRIA AXIAL”

Si se muestran figuras reflejadas a los alumnos se obtienen distintas

interpretaciones de lo que observan dependiendo del nivel de razonamiento

geométrico en el que se encuentren.

AV R}

F F

NIVELES INTERPRETACION

NIVEL 1 Es como si se vieran en un espejo.

NIVEL 2 Las figuras se encuentran a la misma distancia de la linea central.

Cada punto de la figura original y de la figura reflejada se encuentra

NIVEL 3 a la misma distancia del eje de simetria.

Dada una recta, llamada eje de simetria, se puede observar que se
NIVEL 4 transforma cada punto A en otro punto denominado A’, de forma

que el eje de simetria es la mediatriz de AA’.

Dada una recta, llamada eje de simetria, se puede observar que se
transforma cada punto A en otro punto denominado A’, de forma
NIVEL 5 que el eje de simetria es la mediatriz de AA’. Si se ve en tres
dimensiones las figuras se transforman con respecto a un plano, pero
se cumplen con las mismas caracteristicas que se observan en el

plano bidimensional.
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2.3.3 FASES DEL PASO ENTRE NIVELES

Lo visto hasta ahora, parece dar pista de cémo es posible secuenciar los
contenidos curriculares de geometria cuando se debe construir o disefiar un curriculo
de geometria para una determinada etapa educativa (ensefianza preescolar, ensefianza

basica, ensefianza media, ensefianza universitaria).

Lo que se vera puede dar pistas de cémo organizar las actividades dentro de
una unidad didactica, es decir, qué tipo de actividades se pueden realizar conforme al
desarrollo de una unidad. A menudo, se suele mezclar el “como y qué se hace” y “a
qué va dirigida” una actividad con su contenido especifico. Cuando se habla de “a
qué va dirigida” se refiere a si se trata de una actividad de presentacion de un tema,
de refuerzo, de repaso o de profundizacion, de resumen, de grupo, individual,
dindmica de grupos, etc. Sin embargo, cuando se habla de “como y qué se hace” se
refiere al contenido propio de la actividad como resolver problemas abiertos, uso de
instrumentos de medida, geometria inductiva, calculos métricos o estimacion,

dibujos, construcciones con solidos, etc.

Lo que se pretende resolver es la interrogante de “como organizar las
actividades”. En su trabajo los Van Hiele enfatizan en la idea que “el paso de un nivel
a otro depende mds de la ensefianza recibida que de la edad o madurez”, es decir,
dan una gran importancia a la organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje asi

como a las actividades disefiadas y los materiales utilizados.

Las fases que postulan en su modelo son cinco y que, a continuacion, se

describen:

1° FASE: PREGUNTAS/INFORMACION

2° FASE: ORIENTACION DIRIGIDA

3° FASE: EXPLICACION (EXPLICITACION)
4° FASE: ORIENTACION LIBRE

5° FASE: INTEGRACION

1° FASE: PREGUNTAS/INFORMACION

Se trata de determinar, o acercarse lo mas posible, a la situacion real de los
alumnos/as. Se cumpliria la famosa afirmacion de Ausubel: “Si tuviera que reducir
toda la Psicologia Educativa a un solo principio diria lo siguiente: el factor mas
importante que €l influye en el aprendizaje es lo que el alumno/a sabe. Averigiese

esto y enséiiese en consecuencia”’ (Ausubel 1978).
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Esté fase es oral y mediante las preguntas adecuadas se trata de determinar el

punto de partida de los alumnos/as y el camino a seguir de las actividades siguientes.

Se puede realizar mediante un test o preguntas individualizadas utilizando
actividades del nivel de partida. Cabe sefialar que muchas veces el nivel no lo marca
tanto la pregunta como la respuesta, es decir, disefiar una pregunta pensando en un
nivel concreto y, la respuesta recibida, puede sefialar un nivel distinto del pensado

inicialmente.

2°FASE: ORIENTACION DIRIGIDA

Aqui es donde la importancia de la capacidad didactica del profesor/a toma
relevancia, pues necesitara de ésta para crear actividades adecuadas. De su
experiencia sefialan que el rendimiento de los alumnos/as (resultados dptimos frente
al tiempo empleado) es bueno si existen una serie de actividades concretas, bien
secuenciadas, para que los alumnos/as descubran, comprendan, asimilen, apliquen,
etc. las ideas, conceptos, propiedades, relaciones, etc. que serdn motivo de su

aprendizaje en ese nivel.

3°FASE: EXPLICACION (EXPLICITACION)

Es una fase de interaccion (intercambio de ideas y experiencias) entre
alumnos/as y en la que el papel del profesor/a se reduce en cuanto a contenidos
nuevos Yy, sin embargo, su actuacién va dirigida a corregir el lenguaje de los

alumnos/as conforme a lo requerido en ese nivel.

La interaccién entre alumnos/as es importante ya que les obliga a ordenar sus

ideas, analizarlas y expresarlas de modo comprensible para los demas.

4°FASE: ORIENTACION LIBRE

Aparecen actividades mas complejas fundamentalmente referidas a aplicar lo

anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos como al lenguaje necesario.

Estas actividades deberdn ser lo suficientemente abiertas, lo ideal son
problemas abiertos, para que puedan ser abordables de diferentes maneras o puedan
ser de varias respuestas validas conforme a la interpretacion del enunciado. Esta idea
les obliga a una mayor necesidad de justificar sus respuestas utilizando un

razonamiento y lenguaje cada vez mas potente.
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5°FASE: INTEGRACION

La primera idea importante es que, en esta fase, no se trabajan contenidos
nuevos sino que solo se sintetizan los ya trabajados. Se trata de crear una red interna

de conocimientos aprendidos 0 mejorados que sustituya a la que ya poseia.

Como idea final se puede sefialar como en esta estructura de actividades se
pueden integrar perfectamente actividades de recuperacion para los alumnos/as que
presenten algun retraso en la adquisicion de los conocimientos geometricos y, por
otra parte, rehaciendo adecuadamente los grupos profundizar algo mas con aquellos
alumnos/as de mejor rendimiento Aunque no se ha explicitado, las actividades de

evaluacion, también se integrarian facilmente en esta estructura de actividades.

NIVEL 5

RIGOR

NIVEL 4
DEDUCCION
FORMAL

NIVEL 3

CLASIFICACION

NIVEL 2
ANALISIS
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2.4 RESUMEN DEL CAPITULO

La nueva reforma educacional Chilena invita a realizar un trabajo en aula en el
que el alumno sea el protagonista y el profesor esté capacitado para entregar
herramientas que incentiven este descubrir del aprendizaje. Estas son las bases que se
utilizan para enmarcar el presente trabajo, ya que segun la teoria de Van Hiele, el
alumno debe ir construyendo su aprendizaje a base de experiencias que el profesor

debe ir facilitando segun lo necesiten.

La intervencion que se propone esta enfocada en como ensefiar, en la creacion
de un material que oriente al docente en la tarea de planificar las unidades que tengan
que ver con geometria, basandose en lo que se propone en la teoria de Van Hiele; esta
planificacién debe ser dinamica pues depende de los avances e intereses del curso en
el que se estd implementando, las distintas actividades que se iran desarrollando a lo

largo del periodo establecido para dicha unidad.

Lo esencial de la teoria es ir desarrollando los temas a medida que los
alumnos logren los niveles de razonamiento geométrico que propone el matrimonio
Van Hiele. Para este fin se debe establecer o diagnosticar en qué nivel de
razonamiento geométrico se encuentran los alumnos, para luego guiarlos hasta que
consigan avanzar al siguiente nivel, esto se realiza a través de las 5 fases, las que no
se pueden dejar a un lado, pues son las que ayudan a jerarquizar de mejor manera las

actividades que se proponen a lo largo del desarrollo de la unidad.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

A continuacion se hara referencia al tipo de enfoque, métodos, tipos de
investigacion, tipos de muestra e instrumentos de medicion utilizados en el estudio.
Sin perjuicio de lo dicho anteriormente, se nombrara sin mayores detalles el resto de

los términos.
3.1 INVESTIGACION EDUCATIVA

“La investigacion educativa, es un proceso que utilizando el método
cientifico, permite obtener nuevos conocimientos en el campo de la realidad social
(investigacion pura) o bien estudiar una situacion para diagnosticar necesidades y

. . . 11
problemas a efectos de aplicar los conocimientos con fines practicos”.

Entendida como disciplina, es un ambito de conocimiento reciente,
aproximadamente tiene un siglo de historia, pues, su origen se sitla a fines del siglo
XI1X, cuando la pedagogia, a semejanza de lo que anteriormente habia realizado otras
disciplina humanisticas, como la Sociologia, Psicologia entre otras, adopté la
metodologia cientifica como instrumento fundamental para constituirse en una

ciencia.

Esta conversion cientifica, fue el resultado de un largo proceso que arranca a
fines de la Edad Media y a principios de la Moderna, del trabajo de diversos autores,
pero muy especialmente de las aportaciones de Galileo es asi como surgié un nuevo

modelo de aproximaciones al conocimiento de la realidad.

Sin embargo, la expresion "Investigacion Educativa” es bastante reciente, ya
qgue tradicionalmente se denominaba "Pedagogia Experimental”, el cambio
terminoldgico y conceptual se debe fundamentalmente a razones de tipo sociocultural

y a la preexistencia de las aportaciones del mundo anglosajon en el &mbito educativo.

La investigacion Educativa trata las cuestiones y problemas relativos a la
naturaleza, epistemologia, metodologia, fines y objetivos en el marco de la busqueda
progresiva de conocimiento en el ambito educativo. Sin embargo, la investigacion
educativa persigue aportar a la construccion de una teoria cientifica de la ensefianza y

el aprendizaje, en cuyo marco el profesorado define problemas reales que afectan a

e Antonieta Tapia. (2002). Apuntes de Metodologia.www.Angelfire.com/emo/tomaustin/met/metinacap,.
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su actividad docente, formula posibles soluciones, aplica un método investigativo,
analiza los resultados y contrasta sus hipétesis. La investigacion educativa, asi
entendida, debe tener fundamentalmente un caracter practico y aplicado, analizando
cuestiones concretas y al mismo tiempo relevantes a la actividad del docente,
contrastando en la realidad los presupuestos tedrico-practicos en que se sustenta la
accion educativa, y conectandola con los problemas y dificultades que comparte el

profesorado en el desarrollo de su profesion y de sus tareas cotidianas.

Para términos del presente estudio, la investigacion educativa juega un papel
fundamental, puesto que se desea innovar al momento de planificar unidades de
geometria, ya que a pesar de los avances tecnologicos y mayores recursos que el
estado ha incorporado en los colegios para lograr la equidad en la calidad de la
educacion en el pais, aun no se ha logrado cambios significativos en este aspecto,
“esto se debe bdsicamente a que la reforma se ha situado hasta el momento en la
generacion de condiciones de base, sin pasar todavia a politicas que ponen en serio
el foco en la escuela y en los procesos que ahi deben cumplirse para avanzar en la

calidad de los aprendizajes ™.

Por lo expuesto anteriormente el estudio pretende lograr un cambio
sociocultural, al intervenir dentro de la escuela, en uno de los momentos

fundamentales dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje que es la planificacion.

Existen tres enfoques de investigacion, los cuales son: enfoque cualitativo,
enfoque cuantitativo y enfoque mixto. Para efectos de esta investigacion, ésta se

centrara en un enfoque mixto el cual se describe continuacion.

3.2 ENFOQUE MIXTO

Es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio, en una serie de investigaciones para responder a un

planteamiento del problema, o para responder a preguntas de investigacion.

En este tipo de investigacion se usan, tanto métodos cualitativos como
cuantitativos y pueden involucrar la conversidn de datos cualitativos en cuantitativos

y Vviceversa.

12 Raczynski, Dagmar y Mufioz, Gonzalo (2007). Reforma educacional chilena: el dificil equilibrio entre lamacroy la
macropolitica. Chile: Corporacion de estudios para Latinoamérica.
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“Cabe destacar que el enfoque mixto va mas alla de la simple recopilacion de
datos de diferentes modos sobre el mismo fendmeno. Implica desde el planteamiento
del problema hasta el uso combinado de la Iégica inductiva y la deductiva. Como
indican Tashakkori y Eddie (2003), un estudio mixto lo es en el planteamiento del

2 13
problema”.

Caracteristicas:

“Se logra una perspectiva mas precisa del fendmeno; ayuda a clarificar y a
formular el planteamiento del problema, asi como las formas méas apropiadas para

. . . L 14
estudiar y teorizar los problemas de investigacion....

La multiplicidad de observaciones produce datos mas ricos y variados, ya que
se consideran diferentes fuentes y tipos de datos, contextos o ambientes y analisis. Se

rompe con la investigacion uniforme.

Al combinar métodos, se amplia la dimension de la investigacién, para lograr

un mejor entendimiento y una mayor rapidez.

Este enfoque comprende tanto la investigacion cuantitativa como cualitativa, las

cuales se describiran a continuacion.

3.2.1 INVESTIGACION CUANTITATIVA

“Es aquella en la que se recogen y analizan datos cuantitativos (que se
puedan contar) sobre variables. La investigacion cuantitativa utiliza técnicas como
los cuestionarios, inventarios, encuestas, etc. los cuales originan datos susceptibles

de analisis estadisticos (Quevedo & Castafio, s.f.) "%

“Los métodos cuantitativos son muy potentes en términos de validez externa,
ya que con una muestra representativa de la poblacién objeto de estudio, hacen
inferencia a dicha poblacion a partir de una muestra, con seguridad y precision

definida. (Fernandez & Diaz) **°

Entre los tipos de investigacion cuantitativa estdn las investigaciones

descriptivas, analiticas y experimentales.

3 Sampieri Hernandez, Roberto, Fernandez — Collado, Carlos y Lucio Baptista, Pilar. (2006). Metodologia de la Investigacion.
México: McGraw-Hill.

¥d, 1

5 Revista de psicodidactica, N°. 14, Quevedo & Castafio: “Introduccion a la metodologia de investigacion cualitativa.” 2002

% Fernandez, P. & Diaz, P. ((2002). Investigacion cualitativa y cualitativa.
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INVESTIGACION DESCRIPTIVA

En una investigacion descriptiva se selecciona una serie de argumentos y se

mide cada una de ellos independientemente, para asi describir lo que se investiga.

Miden de manera mas bien independiente los conceptos o variables a los que
se refieren, éstos se centran en medir con la mayor precision posible, como menciona
Sellitz, 1965. En esta clase de investigacion, el investigador debe ser capaz de
especificar quienes deben estar incluidos en ésta.

La investigacion descriptiva, requiere un gran conocimiento del area que se
investiga para formular las preguntas especificas que busca responder Dankhe, 1986.
La descripcion puede ser mas o menos profunda, pero en cualquier caso se basa en la

medicion de uno o mas atributos del fendmeno descrito.

INVESTIGACION ANALITICA

Es un procedimiento complejo, que consiste fundamentalmente en establecer
la comparacion de variables entre grupos de estudio y de control, sin aplicar o
manipular las variables estudiando éstas segun se dan naturalmente en los grupos.
Ademas, se refiere a la proposicion de hipotesis que el investigador trata de probar o

negar.

INVESTIGACION EXPERIMENTAL

En este tipo de disefio el investigador desea comprobar los efectos de una
intervencion especifica, en este caso el investigador tiene un papel activo, pues lleva a

cabo dicha intervencion.

“La investigacion experimental se caracteriza por la introduccion y
manipulacion del factor causal o de riesgo para la determinacion posterior del
efecto. En esa manipulacién se organiza usualmente a la poblacion muestra en un
grupo de estudio o de casos y en un grupo control. En el grupo control no se aplica

la variable (Guerrero) "’

Estos tipos de investigacion van mas alld de las descriptivas o de relaciones
entre conceptos, estdn enfocadas a establecer las causas de los hechos sociales o
eventos fisicos, intentan explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se

da, o por qué dos 0 mas variables estan relacionadas.

Y Guerrero, S: “Metodologia de la Investigacion.”
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3.2.2 INVESTIGACION CUALITATIVA

Este tipo de investigacion, proporciona profundidad a los datos, dispersion,
riqueza interpretativa, contextualizacion del ambiente o entorno, detalles vy
experiencias Unicas. También aporta un punto de vista fresco, natural y holistico, de

los fendmenos, asi como su flexibilidad.

Caracteristicas:

L

Es flexible, se adapta al campo de estudio, a las experiencias de los

individuos, de los acontecimientos ocurridos.

4 Es holistica, es decir, no ve a las personas, lugares, escenarios como

variables independientes, sino que lo ve como un todo.

4 Es inductiva, es decir, en el transcurso de la investigacion, va

desarrollando nuevos conceptos o ampliando los ya conocidos.

4l Crea un ambiente, en el cual el individuo se sienta comodo y pueda

abrirse con el investigador y asi este pueda obtener mas informacion.

Entre los tipos de investigaciones cualitativas esta la investigacion

etnografica, estudio de caso, investigacion accion - participativa.

INVESTIGACION ETNOGRAFICA

Combina tanto los métodos de observacion participativa como las no
participativas con el proposito de lograr una descripcion e interpretacion holistica del
asunto o problema a investigar. El énfasis es documentar todo tipo de informacién
que se da a diario en una determinada situacion o escenario, observar y llevar a cabo
entrevistas exhaustivas y continuas, tratando de obtener el minimo de detalle de lo

gue se esta investigando.

Su relevancia es que permite ver muchos aspectos subjetivos dificiles de

cuantificar o de medir objetivamente.
Su limitacion, es que como es un estudio de naturaleza interpretativa, por

parte del investigador puede estar afectada por prejuicios y que a su vez se cuestione
por ende la validez y confiabilidad de la investigacion.
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Para probar su confiabilidad y validez es importante:

4l Que los hallazgos se comprueben por diversos medios e instrumentos
de investigacion. Por ello es muy importante utilizar una gran variedad

de instrumentos que sirvan para corroborar los resultados.

4 Repetir las entrevistas e instrumentos para procurar la consistencia en

las respuestas de los sujetos.

INVESTIGACION ACCION - PARTICIPATIVA

Donde el investigador participa dentro de la situacién o problema que se vaya
a investigar. Ejemplo fue el caso de Oscar Lewis quién convivié con los residentes de
La Perla en San Juan y se pasé como un pordiosero y al interpretar y redactar sus
experiencias escribiéo su muy famoso libro, “La vida” y expone su teoria sobre la

cultura de la pobreza.

También es aceptable que el investigador sea reconocido de antemano en una
investigacion, como por ejemplo, si se desea saber cémo se da el proceso de
ensefianza en una sala de clase, en una determinada materia y se quiere estar en la
clase como participante y a la vez haciendo las observaciones e interpretaciones
pertinentes al estudio, en este caso el observador participante no debe influir
mayormente en el ritmo cotidiano de la clase, es decir, no influir de manera

significativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

ESTUDIO DE CASO

Es un método de ensefianza que se basa en casos concretos de un grupo de

personas que enfrentan una situacion en particular.
Este estudio se aborda en equipo realizando en un principio un analisis de las

preguntas elaboradas, luego se realizan mas preguntas del caso para llegar a

conclusiones relevantes.
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ESQUEMA DE ENFOQUE DE INVESTIGACION

Investigacion
Descriptiva

-

Investigacion Investigacion
Cuantitativa Analitica

Investigacion
Experimental

Enfoque Mixto

) Investigacion
Etnografica

By

Investigacion Investigacion

= Accion -
Cualitativa Participativa

Estudio de caso

3.3 METODOS DE INVESTIGACION

Existen dos métodos de investigacion: el inductivo y el deductivo.

3.3.1 METODO INDUCTIVO

Generalmente asociado a investigaciones cuantitativas, consiste en establecer
enunciados universales ciertos a partir de la experiencia, esto es, ascender
l6gicamente a través del conocimiento cientifico, desde la observacion de los
fendbmenos o hechos de la realidad, a la ley universal que los contiene. Segun este
método, se admite que cada conjunto de hechos de la misma naturaleza esta regido
por una Ley Universal. El objetivo cientifico es enunciar esa Ley Universal partiendo

de la observacion de los hechos.

3.3.2 METODO DEDUCTIVO

Generalmente asociado a investigaciones cualitativas, consiste en encontrar
principios desconocidos a partir de los conocidos, se va de lo general a lo particular.
De forma que partiendo de unos enunciados de caracter universal y utilizando
instrumentos cientificos, se infieren enunciados particulares, pudiendo ser

axiomatico-deductivo, cuando las premisas de partida estan constituidas por axiomas,
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es decir, proposiciones no demostrables, o hipotéticos-deductivo, si las premisas de

partida son hipétesis contrastables.

ESQUEMA DE METODOS DE INVESTIGACION

Métodos de
Investigacion

Método Método
Inductivo Deductivo

3.4 TIPO DE INVESTIGACION

3.4.1 EXPLORATORIA.

“Por una parte, y como ya indica el adjetivo «exploratorio», se trata del
estudio que se realiza al abordar o entrar en contacto con un campo de problemas
del cual solo se conocen algunos representantes. Es el tipo de actividad que
realizamos cuando nos enfrentamos por vez primera a un problema con unas cuantas
técnicas preestablecidas, o cuando utilizamos alguna técnica matematica con la que

o7 . ’)18
estamos poco familiarizados.

Los estudios exploratorios nos permiten aproximarnos a fenémenos
desconocidos, con el fin de aumentar el grado de familiaridad y contribuyen con ideas
respecto a la forma correcta de abordar una investigacion en particular. Ademas, los
estudios exploratorios en pocas ocasiones constituyen un fin en si mismos, por lo
general, determinan tendencias, identifican relaciones potenciales entre variables y
establecen el ‘tono' de investigaciones posteriores mas rigurosas (Dankhe, 1986). Se
caracterizan por ser mas flexibles en su metodologia en comparacién con los estudios
descriptivos o explicativos y son mas amplios y dispersos que estos otros dos tipos
(buscan observar tantas manifestaciones del fenémeno estudiado como sea posible).
Asimismo, implican un mayor "riesgo™ y requieren gran paciencia, serenidad y

receptividad por parte del investigador.

18 Bosch, m. Y gascon, J, (1994), Integracion del momento de la técnica en el proceso de estudio de campos De problemas de
matematicas. Departamento de matemhtiques. Universitat autdnoma de Barcelona.)
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3.5 TIPO DE MUESTRAS

Una muestra estadistica (también llamada muestra aleatoria o simplemente

muestra) es un subconjunto de casos o individuos de una poblacién estadistica.

Las muestras se obtienen con la intencién de inferir propiedades de la
totalidad de la poblacion, para lo cual deben ser representativas de la misma. Para
cumplir esta caracteristica la inclusion de sujetos en la muestra debe seguir una
técnica de muestreo. En tales casos, puede obtenerse una informacion similar a la de

un estudio exhaustivo con mayor rapidez y menor costo.

Los autores proponen diferentes criterios de clasificacion de los diferentes
tipos de muestreo, aunque en general pueden dividirse en dos grandes grupos:

métodos de muestreo probabilistico y métodos de muestreo no probabilistico.

3.5.1 METODOS DE MUESTREO PROBABILISTICO

Los métodos de muestreo probabilistico son aquellos que se basan en el
principio de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los individuos
tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra y por
consiguiente, todas las posibles muestras de tamafo n tienen la misma probabilidad
de ser elegidas. Sélo estos métodos de muestreo probabilisticos aseguran la
representatividad de la muestra extraida y son, por tanto, los mas recomendables.

Dentro de los métodos de muestreo probabilisticos se encuentran los siguientes tipos:

4 MUESTREO ALEATORIO SIMPLE
s MUESTREO ALEATORIO SISTEMATICO

14 MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

3.5.2 METODOS DE MUESTREO NO PROBABILISTICO

A veces, para estudios exploratorios, el muestreo probabilistico resulta
excesivamente costoso y se acude a métodos no probabilisticos, aun siendo
conscientes de que no sirven para realizar generalizaciones, pues no se tiene certeza
de que la muestra extraida sea representativa, ya que no todos los sujetos de la

poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos. En general se seleccionan a

33



los sujetos siguiendo determinados criterios procurando que la muestra sea

representativa.

Dentro de los métodos de muestreo no probabilisticos se encuentran los siguientes

tipos:

o |

MUESTREO POR CUQOTAS: Se asienta generalmente sobre la base de un
buen conocimiento de los estratos de la poblacion y/o de los individuos mas
"representativos” o "adecuados" para los fines de la investigacion. Mantiene,
por tanto, semejanzas con el muestreo aleatorio estratificado, pero no tiene el

caracter de aleatoriedad de aquél.

MUESTREO INTENCIONAL.: Se caracteriza por un esfuerzo deliberado de
obtener muestras "representativas” mediante la inclusién en la muestra de
grupos supuestamente tipicos. Es muy frecuente su utilizacion en sondeos
preelectorales de zonas que en anteriores votaciones han marcado tendencias

de voto.

MUESTREO CASUAL O INCIDENTAL.: Trata de un proceso en el que el
investigador selecciona directa e intencionadamente los individuos de la
poblacion. El caso mas frecuente de este procedimiento es utilizar como
muestra los individuos a los que se tiene facil acceso (los profesores de

universidad emplean con mucha frecuencia a sus propios alumnos).

ESQUEMA TIPO DE MUESTRAS

Tipos de
Muestras

5 -
Muestreo Muestreo no
I Probabilistico || Probabilistico
Aleatorio Aleatorio Aleatorio Muestreo por Muestreo Muestro
Estratificado Simple Sistematico Cuotas Incidental Intencional
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3.6 INSTRUMENTOS DE MEDICION

3.6.1 ENCUESTA

Instrumento cuantitativo de investigacion social mediante la consulta a un
grupo de personas elegidas de forma estadistica, realizada con ayuda de un

cuestionario.

En poblaciones pequefias (por ejemplo, los trabajadores de una empresa), se
pueden realizar encuestas censales, es decir, a todos los individuos de un colectivo.
Normalmente, las encuestas se realizan mediante muestras estadisticamente
representativas de una poblacién mayor, para posteriormente extrapolar los resultados
al conjunto de la poblacion. La encuesta se diferencia de otros métodos de
investigacion en que la informacion obtenida ya estd de antemano preparada y

estructurada.

Segln la forma en que se obtienen los datos, las encuestas pueden ser
presenciales (administradas por encuestadores calificados, estas son las més fiables,

exhaustivas y costosas), telefénicas o postales.

3.6.2 TEST

“Prueba objetiva y estandarizada que proporciona informacion cuantificable
e independiente sobre determinadas caracteristicas de wuna persona. Su
interpretacion se basa en la comparacién de las respuestas con otras ya establecidas

. )19
como referencia’”.

3.6.3 ENTREVISTA

Conversacién que tiene como finalidad la obtencién de informacion. En una
entrevista intervienen el entrevistador y el entrevistado. El primero, ademas de tomar
la iniciativa de la conversacion, plantea mediante preguntas especificas cada tema de
su interés y decide en qué momento el tema ha cumplido sus objetivos. El
entrevistado facilita informacién sobre si mismo, su experiencia o el tema en

cuestion.

La entrevista como instrumento de investigacion ha sido utilizada de forma
ambiciosa por antropélogos, sociélogos, psicologos, economistas. Es por ello que
gran parte de los datos con que cuentan las ciencias sociales proceden de las

entrevistas.

“id, 8
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Los tipos de entrevista son:

12 ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Se caracteriza por estar rigidamente estandarizada, se plantean idénticas
preguntas y en el mismo orden a cada uno de los participantes, quienes deben escoger

la respuesta entre dos, tres 0 mas alternativas que se les ofrecen.

Para orientar mejor la entrevista se elabora un cuestionario, que contiene todas
las preguntas. Sin embargo, al utilizar este tipo de entrevista el investigador tiene
limitada libertad para formular preguntas independientes generadas por la interaccion

personal.

2 ENTREVISTA NO ESTRUCTURADA

Es maés flexible y abierta, aunque los objetivos de la investigacion rigen a las
preguntas, su contenido, orden, profundidad y formulacion se encuentran por entero
en manos del entrevistador. Si bien el investigador, sobre la base del problema, los
objetivos y las variables, elabora las preguntas antes de realizar la entrevista,
modifica el orden, la forma de encauzar las preguntas o su formulacion para
adaptarlas a las diversas situaciones y caracteristicas particulares de los sujetos de

estudio.

12 ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA O MIXTA

La entrevista mixta cuenta con preguntas ya elaboradas, pero se pueden
modificar o anexar otras en el momento de llevar a cabo la sesion. Con este método
se obtienen mejores resultados, ya que permite una mayor libertad y flexibilidad en la

obtencion de informacion.

Los entrevistadores despliegan una estrategia mixta, con preguntas
estructuradas y no estructuradas. La parte estructurada proporciona una base
informativa que permite la comparacion entre candidatos. La parte no estructurada

afiade interés al proceso y da a conocer caracteristicas especificas del solicitante.
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3.7 METODOLOGIA

El presente estudio ocupa un enfoque mixto, ya que se recolectaran datos de
diferentes modos, ya sea de modo cuantitativo con una encuesta y un test, y de modo

cualitativo con una entrevista.

Se realizara una descripcion holistica, pues no se vera a los docentes
entrevistados como variables independiente, sino que mas bien se veran como un
todo, porque el objetivo de este estudio es tener una vision amplia del conocimiento
por parte de los docentes sobre el modelo de Van Hiele, cual es el grado de

preferencia que le dan a la geometria, entre otros.

Es importante destacar que se creara un ambiente grato, donde los docentes
entrevistados se puedan sentir con la total confianza en responder con la més alta

sinceridad, sobre los temas expuestos.

Dentro de la investigacién cualitativa, no se puede dejar de mencionar que
éste serd un estudio de caso, porque se toma un grupo de docentes para indagar sobre
el conocimiento del modelo de Van Hiele. Para esto se realiza una encuesta, luego
una entrevista con la intencion de validar la herramienta para planificar clases de

geometria.

La metodologia de este estudio, utiliza una combinacion tanto del método
inductivo y deductivo, ya que luego de una indagacién preliminar se ha observado
una escasa utilizacién del modelo de Van Hiele y/o un desconocimiento de éste por
parte de los profesores de ensefianza media, es esto lo que lleva a disefiar una
encuesta para corroborar estas afirmaciones. Ademas, mediante la entrevista
personalizada se podra validar el modelo de disefio curricular que se pretende
entregar a los docentes como guia de planificacion para unidades de geometria y

obtener una mayor informacion referente a lo que piensan sobre la geometria.

El tipo de estudio empleado en esta investigacion, es de tipo exploratorio,
puesto que se parte de indagaciones preliminares que indica que los docentes de
matematicas utilizan en forma escasa o desconocen el modelo, sin embargo se debe
destacar que existen estudios en el extranjero que dan cuenta de la eficacia del
modelo de Van Hiele a la hora de ensefiar unidades de geometria, lo que ayudaria a
mejorar la calidad de la ensefianaza - aprendizaje de esta unidad en nuestro pais. ES
por eso que el sentido del estudio es ofrecer una herramienta basada en la teoria de

Van Hiele, que oriente a los profesionales de la educacion a disefiar un modelo
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curricular pertinente al nivel de razonamiento geométrico que los alumnos hayan

adquirido durante su vida.

El tipo de muestra es no probabilistico, ya que no se elige de manera aleatoria
a los profesores, sino que se selecciona una muestra pequefia, siendo nuestro universo
docentes de facil acceso, como por ejemplo, profesores de centros de préacticas, y
aquellos establecimientos en los que se curso ensefianza media. De esta manera, la
investigacién no representa la realidad de todos los establecimientos y docentes del
sistema educacional chileno. Es asi como el tipo de muestreo, es de caracter
intencionado, ya que bajo los criterios de accesibilidad del profesorado y la
dependencia de los establecimientos se determinada la muestra, esto es lo que

anteriormente se definid como muestreo casual o incidental.
La muestra es de 26 docentes de ensefianza media del Sub-sector Matematica
de establecimientos educacionales de caracter Municipal, Particular-subvencionado y

Particular pagado de la region metropolitana.

Para el desarrollo del presente estudio se dispuso de diversos tipos de

instrumentos para medir las variables de interés, como lo son:

4 Encuestas a Docentes.

4l Test referente a la Unidad de Transformaciones Isométricas.

4l Entrevistas a Docentes.

La encuesta consistira en una recopilacion de informacion referente a los

siguientes puntos.

4l Conocimiento de la teoria del Modelo de Van Hiele.

L

Utilizacién de modelo de Van Hiele.

L

Modelo de planificacion.

L

Grado de interés en las unidades de geometria.

L

Nivel de conocimiento de la unidad transformaciones isométricas.
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4l Nivel de abstraccion y apropiacion de los alumnos sobre las demostraciones

geométricas de acuerdo a la percepcidn del docente.

Una vez realizada dicha encuesta, a los docentes se les entrega un resumen
del Modelo de Van Hiele, con la finalidad de que comprendan cada nivel e

incorporen los ejemplos entregados.

Con la aplicacion del test se busca validar la comprension que adquieren los

docentes del resumen entregado.

La entrevista sera mixta, ya que por un lado se tiene una pauta de preguntas
generales previamente elaboradas, de acuerdo con los resultados entregados por la
encuesta realizada a los docentes, y ademas de realizar preguntas nuevas de acuerdo

con las opiniones que den los docentes al momento de la entrevista.

Francisco Sierra define:™... una conversacion entre dos 0 mas personas para
una determinada finalidad. Cuando esta finalidad es exclusivamente la de obtener
informacion, estamos ante una herramienta de Investigacion Social. Del enfoque que
le demos a la informacion obtenida derivara el caracter, cualitativo o cuantitativo,

. 1 20
de la herramienta.

Es por esto que la entrevista a realizar sera enfocada a la totalidad de los

docentes seleccionados de forma no aleatoria.

% Sjerra, Francisco. (1998). Funcion y sentido de la entrevista cualitativa en investigacion social en Jests Galindo Caceres,

Técnicas de investigacion en sociedad, cultura y comunicacion. México, Addison Wesley Longman.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DEL ESTUDIO

INTRODUCCION

En un principio esta investigacion iba a estar centrada en qué instrumentos
utilizar y como ensefar el tema de transformaciones isométricas, ya que este tema es
relativamente nuevo en los programas de estudio de nuestro pais. Esta unidad se
elabor6 para la reforma de 1997 (Gltima reforma hasta el minuto) y se termin6 de
implementar entre los afios 1999 y 2000. Como la mayoria de los docentes no

conocen este tema, es interesante de abarcar.

Sin embargo, durante la bdsqueda de material se encontraron con tesis ya
existentes sobre este tema, aun asi se siguié indagando sobre la unidad de
transformaciones isométricas, hasta que se llegd a un modelo de planificacion

desconocido para muchos, pero con grandes logros fuera de Chile.

Este modelo esta basado en la teoria de VVan Hiele (matrimonio holandés). Lo que
més llama la atencion de este modelo es que es jerarquizado, estructurado, lo que
permite un orden loégico de la materia, ayudando al alumno a que comprenda con

mayor facilidad.

El desarrollo de esta investigacion se haria con dos cursos de primer afio
medio, al primer curso se le haria una clase segun la metodologia del profesor y al
otro aplicando los niveles de razonamiento geométrico segln la teoria de Van
Hiele, para luego comparar cual de los dos cursos obtendria mejores resultados en

la evaluacion de producto que el profesor le aplicaria a los dos cursos por igual.

La limitacion de esta propuesta, fue que en las planificaciones de los
establecimientos educacionales la unidad de transformaciones isométricas se ve en
el primer semestre o a fines del segundo, lo cual nos impedia desarrollar la

investigacion.

Con el fin de no perder la idea esencial, que era centrarse en el modelo de
Van Hiele, se apuntd en los docentes de ensefianza media en matematica y se
amplio la vision, ya no solo a un tema especifico de geometria, sino méas bien a

cualquier unidad que se quisiera tratar.
Fue asi, como surgio la idea de dar a conocer la teoria de Van Hiele a los

docentes, por medio de un resumen con la idea de orientarlos a la hora de planificar
unidades de geometria, pero para no dejar de lado la unidad de transformaciones
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isométricas que fue la que origind todo esto, se vera la aplicabilidad del modelo sobre

esta unidad.

Ya que no hay investigaciones en Chile sobre este modelo enfocado a los
docentes, no hubo otra opcion que la de acoplarse a la disponibilidad de los

docentes.

Es por esto que con la idea de conocer a los docentes con los cuales se
trabajard, se aplicé una encuesta. Los docentes no se eligieron de manera aleatoria,
sino que se eligid una muestra pequefia, acomodandose a las necesidades de la
investigacion, como por ejemplo docentes de distintos tipos de establecimiento. De
esta manera, la investigacion no representa la realidad de todos los establecimientos y

docentes del sistema educacional chileno.

Si bien a la mayoria de los docentes a los que se les realiz6 la encuesta, se les
indico que luego tendrian que leer un resumen para responder un test y al final se les
haria una entrevista, no todos tuvieron el tiempo. Es por esto que las personas que
respondieron el test fueron menos de las esperadas, en un principio la idea era realizar
la entrevista a las personas que respondieron el test, pero como hubo tan poco quérum
fue necesario entrevistar a personas que no respondieron el test, que sélo leyeron el

resumen.

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacidn, se dard a conocer los resultados de la encuesta, el test y la

entrevista. Cada resultado ir4 con un analisis.

En una primera instancia esta el andlisis de la encuesta; se encuesto a docentes de
matematica, principalmente para saber qué tanto conocen o han escuchado hablar del
modelo de Van Hiele, también se aproveché la oportunidad de preguntar qué ocurre
con las demostraciones dentro del aula, las preferencias de unidades de matematica
etc. Para poder hacer un analisis mas acabado de la encuesta, en primer lugar aparece
la respuesta de los docentes a las preguntas realizadas y luego hay informaciones
cruzada y distintos tipos de andlisis, segun la experiencia de los docentes, el género,
tipo de establecimiento, etc.

Luego esta el andlisis del test; este andlisis se realizd mas que nada, para poder

sacar preguntas para la entrevista y también para ver qué tanto entendieron el
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resumen los docentes, por ejemplo por los resultados del test se puede observar qué

nivel fue el mas claro y cual el mas dificil de entender.

Por Ultimo, se encuentra el andlisis de la entrevista, este analisis consiste en
sintetizar lo que los docentes entrevistados dijeron y poder sacar conclusiones sobre

qué cosas estan bien y qué cosas son las que le faltan al resumen.

4.1.1 ANALISIS DE LA ENCUESTA

El siguiente andlisis es de una encuesta que se le realiz6 a algunos docentes,
de matematica, para poder conocer sus preferencias, conocimiento acerca del modelo
de Van Hiele e indirectamente hasta qué nivel del modelo ensefian.

Se ha encuestado a 26 profesores, todos profesionales y con un minimo de un

afio de experiencia, provenientes de distintas universidades del pais, por ejemplo:

Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
Universidad de La Serena

Universidad de Playa Ancha
Universidad de Osorno

S

Universidad Metropolitana de las Ciencias de la Educacion

De los cuales el 100% considera importante ensefiar geometria a sus alumnos.

Para un analisis mas acabado, lo primero en analizar es el género de los

docentes encuestados

Geénero

B Femenino

m Masculino

De la poblacion de docentes encuestados un 62% son mujeres y un 38%

hombres.
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Es necesario saber el establecimiento educacional, por si puede haber alguna

influencia de éstos sobre el conocimiento del modelo de VVan Hiele.

Tipo de Establecimiento educacional

B Particular
Subvencionado

B Municipal

B Particular Pagado

El 38% de los profesores encuestados hacen clases en colegios particulares
subvencionados, los colegios particulares pagados les siguen con un 35%, y por

Gltimo con un 27% los colegios municipales.

Como para la teoria de Van Hiele, son fundamentales los niveles de

aprendizaje, se incorpord esta pregunta en la encuesta.

Importancia de los niveles de aprendizaje

0%

B Muy importantes

® Medianamente
importantes

ENo tienerelevancia

Un 77% considera que son muy importantes los niveles de aprendizaje y un

23% considera que son medianamente importantes.

El objetivo de las siguientes preguntas, fue saber si han escuchado hablar del

modelo de Van Hiele y si es asi, si lo han utilizado o no.
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Ha escuchado hablar del modelo Utiliza el modelo
de Van Hiele

LR

HNo

BSi

ENo

Como se puede observar el 46% de los profesores, han escuchado hablar del
modelo de Van Hiele, esto corresponde a un 56,25% de las mujeres y un 30% de los

hombres encuestados.

Del 46% que ha escuchado hablar del modelo, el 50% de estos lo utilizan, el

otro 50% no lo utiliza.

Los siguientes cuatro graficos, tienen como objetivo saber hasta qué nivel de

aprendizaje segun el modelo de Van Hiele llegan los alumnos en la ensefianza media.

& Qué tan de acuerdo esta con implementar
demostraciones de teoremas geométricos a los alumnos?

0%

mMuy de acuerdo
B Algo de acuerdo

@ En desacuerdo

El 50% de los docentes esta de acuerdo con implementar demostraciones de
teoremas geométricos, un 50% estd algo de acuerdo con la implementacion de

demostraciones y un 0% esta en desacuerdo con la implementacion.
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Frecuencia conla que realiza demostraciones de geometria

B Casinunca
B Frecuentemente

M Cagi siempre

Como se observa en el grafico anterior un 0% no esta en desacuerdo con la
implementaciéon de demostraciones, y aun asi un 15% casi nunca realiza
demostraciones en clases. Un 77% realiza demostraciones casi siempre y solo un 8%

hace demostraciones frecuentemente.

Los alumnos comprenden las demostraciones
implementadas en clase de geometria

B Casinunca
B Algunas veces

E Cagi siempre

Segun los docentes encuestados, un 16% cree que los alumnos casi nunca
comprenden las demostraciones realizadas en clases, un 69% considera que algunas
veces los alumnos si logran entender las demostraciones y un 15% cree que los
alumnos casi siempre entiendes las demostraciones implementadas en clases de

geometria.

Los alumnos son capaces de resolver conscientemente
demostraciones en geometria

ESi
B A veces

ENo
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Al preguntarle a los docentes si creen que los alumnos son capaces de realizar
demostraciones conscientemente el 52% dijo que no, el 8% contestd que a veces y el

40% respondio que los alumnos si son capaces de resolver las demostraciones.

Si bien todos los profesores estdn de acuerdo con la implementacién de
demostraciones, un 69% cree que los alumnos solo algunas veces comprenden las
demostraciones, y un 52% cree que los alumnos no son capaces de desarrollarlas
conscientemente. Es por esto que se decide que en el resumen sélo se presente hasta

el nivel 3.

Como la investigacion se centra en el modelo de Van Hiele, viendo su
aplicabilidad en la unidad de transformaciones isométricas, se les pregunté a los

docentes si conocen este tema y si alguna vez lo han ensefiado.

Conocimiento del tema de Ha ensenado el tema de
transformaciones isometricas transformaciones isometricas?

0%

BSi

ENo

BSi

ENo

Como se observa, el 100% de los docentes encuestados conocen el tema de
transformaciones isométricas, pero de estos hay un 27% que nunca ha ensefiado el
tema.

Como el modelo de Van Hiele se centra en la ensefianza de la geometria, se

quiere saber en qué lugar de preferencia se encuentra para los docentes.

Temas enumerados del 1 al 4, segun la preferencia del docente, considerando

que el nimero 1 nos indica su mayor preferencia.
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Algebray Funciones Geometria

0%

] w1

m2 2

w3 m3

LY m4

Estadistica y Probabilidades Ntimerosy proporcionalidad

0%

=h}

m2

@3

4

Se puede observar con gran claridad que los docentes encuestados, prefieren
el tema de algebra y funciones ya que un 46% lo sitia en un primer lugar, un 39% en

un segundo puesto, un 15% en un tercer lugar y un 0% en la Gltima posicién.

En segundo lugar, se encuentra el tema de geometria; con un 27% como
primera preferencia, un 31% como segunda preferencia, un 34% como tercera opcién

y solo un 8% lo sitia como su ultima eleccién.

Como tercera preferencia se encuentra el tema de ndmeros y
proporcionalidad, este es el tema mas dividido; un 27% lo coloca en la primera
posicién, un 19% en una segunda posicion, 27% en un tercer lugar y el 27% de los
docentes lo selecciona como dltimo lugar.

De los cuatro temas dados, el que ocupa el dltimo lugar es el de estadisticas y
probabilidades, ninguno de los profesores encuestados lo situd en primer lugar, de
hecho, el 65% de los docentes lo ubico como el Gltimo tema de sus preferencias, el
23% lo ubicd en el tercer lugar y solo un 12% en el segundo.
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Temas enumerados del 1 al 5, segun la preferencia, considerando que el

numero uno indica su mayor preferencia

Triangulos y cuadrilitero Areay perimetro
m] ml
m2 m2
m3 m3
m4 m4
|35 |5
Semejanza Congruencia
0%
ml ml
m2 m2
m3 =3
m4 u4
m3 |5

Transformaciones Isométricas

w1
2
=3
m4
|5

Se puede decir que la unidad con mayor preferencia es la de triangulos y
cuadrilateros, ya que obtiene como primera preferencia un 38%, un segundo lugar
con el 23%, tercer lugar con un 8%, cuarto lugar con el 19% y un quinto lugar con un
12%.

La unidad con una segunda preferencia es la de area y perimetro un 31% la

sitla en la primera posicién, 42% en segunda posicidn, un 8% en la tercera posicion,

11% en la cuarta y un 8% en ultimo lugar.
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Segln los docentes encuestados, la unidad de semejanza es la tercera
preferencia. Un 12% elige esta unidad como primer lugar, solo el 4% la elige para un
segundo lugar, el 38% para un tercer lugar, el 31% como cuarto lugar y un 15% como

ultimo lugar.

La unidad de congruencia se queda con el cuarto lugar en las preferencias, ya
que, el 0% la sitda en una primera posicion, solo el 15% la sitda en una segunda
posicion, un 39% la ubica en un cuarto lugar y por ultimo el 23% de los docentes la

ubica en dltimo lugar.

Para los docentes encuestados, la Gltima unidad a ensefiar es la de
transformaciones isométricas, ya que, un 42% de los docentes la ubica como la
ultima de sus preferencias, un 0% la sitia en una cuarta posicion, un 23% en la
tercera posicion, el 16% en una segunda posicién y un 19% ubica en primer lugar de

preferencia.

ANALISIS SEGUN EL GENERO

De la poblacién de docentes encuestados un 62% son mujeres y un 38%

hombres.

Un 87,5% de las mujeres y un 60% de los hombres, consideran muy

importante los niveles de aprendizaje.

El 56,25% de las mujeres ha escuchado hablar del modelo de Van Hiele, y de
ellas el 75% utiliza el método, por otro lado, de los hombres encuestados el 40% dice
haber escuchado del método, sin embargo, ninguno lo utiliza.

Un 81,25% de las mujeres y el 60% de los hombres encuestados, han
ensefiado transformaciones isométricas, solo un 18,75% y un 40% respectivamente

no ha ensefiado esta unidad.

Un 30% de los hombres encuestados casi siempre realizan demostraciones y

con un 6,25% las mujeres.

Se puede concluir que las mujeres consideran méas importante los niveles de
aprendizaje, en comparacion con los hombres, son éstas las que han escuchado hablar
del modelo y lo utilizan, en cambio, mayor cantidad de hombres realizan

demostraciones en clases.
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De los siguientes temas; &lgebra y funciones, geometria, estadistica y

probabilidades y nimeros y proporciones las preferencias de hombres y mujeres son:

Mujeres Hombres
1.- Algebra y funciones 1.- Algebra y funciones
2.- Geometria 2.- NUmeros y proporciones
3.- NUmero y proporciones 3.- Geometria
4.- Estadistica y probabilidades | 4.- Estadistica y probabilidades

De los temas de geometria mencionados en la encuesta hombres y mujeres
prefieren en primer lugar triangulos y cuadrilateros, en segundo lugar, area y
perimetro, en tercer lugar las mujeres prefieren congruencia, no asi los hombres que
optan por semejanza, en cuarto lugar, los hombres prefieren congruencia y las
mujeres semejanza, en el Gltimo lugar vuelven a estar de acuerdo con

transformaciones isométricas.

ANALISIS SEGUN LA EXPERIENCIA

Los profesores encuestados tienen en promedio 14 afios de experiencia.

Para un andlisis méas eficiente, se dividié a los docentes en cuatro grupos

segun la experiencia.

Grupo Afos de experiencia | Porcentaje de docentes
1 0-9 50%
2 10-19 11,54%
3 20-29 19,23%
4 30-39 19,23%

De los docentes que han escuchado hablar del modelo de Van Hiele, son los
pertenecientes al primer grupo quienes mas han escuchado hablar de esta teoria, con
un 58,33%, le sigue el grupo tres con un 25% vy el grupo dos con un 16,67%, de los
docentes con mayor experiencia pertenecientes al grupo cuatro, ninguno conoce el

modelo.

Sin embargo, del grupo dos y tres el 100% de los docentes que conocen el

método lo utilizan, no asi el grupo uno, donde solo el 14% lo utiliza.
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Se puede decir, que son los docentes con menos experiencia quienes han
escuchado hablar mas del modelo, sin embargo, un porcentaje pequefio de este grupo
lo utiliza. Son los docentes pertenecientes a los grupos 2 y 3 (10-19 y 20-29 afios de
experiencia respectivamente) quienes utilizan el modelo. Se puede concluir que son
los docentes con menos experiencia los que conocen el modelo, ya que ningln

docente con més de 30 afos ha escuchado hablar de éste.

Segln la preferencia de temas, los docentes con menos experiencia (grupo
uno) eligen como primer tema el de nimeros y proporciones, seguido de algebra y

funciones, geometria y en ultima opcion estadistica y probabilidades.

Para los docentes entre 10 y 19 afios de experiencia, el primer tema es
geometria, el segundo es algebra y funciones, el tercero es nimeros vy

proporcionalidades y el Gltimo tema es estadistica y probabilidad.

El grupo tres prefiere algebra y funciones, continuando con geometria, de ahi

estadistica y probabilidad y por Gltimo nimero y proporciones.

Los docentes con mayor experiencia son de preferencias mas difusas, ya que
en un primer lugar se produce un empate entre los temas de geometria y nimeros y
proporcionalidad. En tercer lugar, algebra y funciones y al final estadistica y
probabilidad.

Del primer grupo, el orden de preferencia en las unidades a ensefiar es: en
primer lugar triangulo y cuadrilateros, seguido de area y perimetro,

transformaciones isométricas, congruencia y por Ultimo semejanza.
Para el segundo grupo el orden de mayor a menor preferencia es;
transformaciones isométricas, congruencia, semejanza, triangulos y cuadrilateros y

por Gltimo areay perimetro.

Tercer grupo; semejanza, area Yy perimetro, congruencia, tridngulos y

cuadrilateros y al final transformaciones isométricas.

Cuarto grupo; area y perimetro, triangulos y cuadrilateros, semejanza,

congruencia y transformaciones isométricas.
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ANALISIS SEGUN EL TIPO DE ESTABLECIMIENTO

Particular subvencionado, corresponde al 38% de los docentes encuestados, de
los cuales el 50% son mujeres y 50% hombres. Segun los afios de experiencia el 80%
pertenece al grupo uno (0-9 afios de experiencia), y el 20% restante al grupo 3 (20-29
afos de experiencia). Con respecto a los niveles de aprendizaje, el 80% los considera

muy importante y el 20% medianamente importante.

Municipales, el 27% de los docentes encuestados pertenece a este tipo de
colegios, de estos el 85% son mujeres y el 15% hombres. Del 27% de los docentes,
el 29% pertenece al grupo 1 (0-9 afios de experiencia), el 29% al grupo 2 (10-19 afios
de experiencia), el 13% al grupo 3 (20-29 afios de experiencia) y el 29% al grupo 4
(30-39 afios de experiencia) ElI 85% considera muy importante los niveles de

aprendizaje, solo un 15% los considera medianamente importante.

Por altimo, el 35% pertenece a colegios particulares pagados, esta compuesto
por un 56% de docentes femeninas y un 44% de docentes masculinos. Segun los afios
de experiencia que tienen los docentes, el 35% de ellos pertenecientes a este tipo de
establecimiento el 33% son del grupo 1, 11% del grupo 2, 22% grupo 3, 34% grupo
4. De los docentes el 67% considera muy importante los niveles de aprendizaje vy el

33% los considera medianamente importantes.

De los docentes que conocen la teoria de Van Hiele, el 33% pertenece a
colegios particulares subvencionados, el 25% a colegios municipales y un 35% a

colegios particulares pagados.

Del 23% de los docentes que conoce y utiliza el método de Van Hiele, el 33%

hace clases en colegios municipales y el 67% en colegios particulares pagados.

De los colegios particulares subvencionados, solo el 50% ha ensefiado el tema
de transformaciones isométricas, de los colegios municipales el 85% ha ensefiado el

tema y de los colegios particulares pagados el 89%.

Con respecto a las demostraciones:

4l Colegios particulares subvencionados: El 50% estd muy de acuerdo con
implementar demostraciones de teoremas geométricos en clases y el otro
50% solo esta algo de acuerdo. ElI 70% realiza demostraciones
frecuentemente, no asi el 30% que casi nunca las realiza. Esto puede ser

ya que solo el 20% cree que los alumnos entienden las demostraciones
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hechas en clases, el 50% cree que s6lo algunas veces y el 30% cree que
casi siempre. El 40% piensa que los alumnos son capaces de resolver

conscientemente una demostracion y el 60% piensa que no.

4l Colegios municipales: Para la implementacion de demostraciones de
teoremas geometricos en clases, un 71% de los docentes, estd muy de
acuerdo y un 29% esta algo de acuerdo. Un 86% realiza frecuentemente
demostraciones, solo un 14% casi nunca las realiza. No obstante, un 86%
piensa que los alumnos solo algunas veces entienden las demostraciones,
un 14% cree que casi nunca las entienden. Un 43% piensa que los alumnos
no son capaces de resolver una demostracion, otro 43% piensa que los

alumnos si son capaces y un 14% cree que algunas veces.

4 Colegios particulares pagados: ElI 33% de los docentes, estd muy de
acuerdo con la implementacion de demostraciones, y un 67% esta algo de
acuerdo. A diferencia de los otros dos tipos de establecimientos, el 22%
casi siempre realiza demostraciones y un 78% las realiza frecuentemente.
Respecto a si los docentes piensan que los alumnos entienden las
demostraciones hechas en clases, un 78% cree que algunas veces y un
22% piensa que los alumnos casi siempre las entienden. Un 33% de los
docentes cree que los alumnos si son capaces de resolver demostraciones,
el 11% piensa que algunas veces y el 56% cree que los alumnos no son

capaces de resolverlas por ellos mismos.

Se observa que el método es méas conocido y utilizado por los colegios
particulares pagados. No obstante, son los colegios municipales los que estan mas de
acuerdo con la implementacién de demostraciones y son éstos los que con mayor
frecuencia las realizan en clases. Esto puede ser debido a que los docentes
pertenecientes a este tipo de establecimientos creen con un mayor porcentaje que los
alumnos entienden y son capaces realizar conscientemente las demostraciones de

geometria.

Los docentes que pertenecen a colegios particulares subvencionados, prefieren
en primer lugar algebra y funciones, sequido de nimeros y proporciones, geometria y
en el ultimo lugar estadistica y probabilidades. No asi los colegios municipales que
son una muestra mas chica que las otras dos, es méas complejo un anélisis detallado.
En un primer lugar hay un empate entre algebra y funciones y nudmeros y
proporcionalidad, en el segundo lugar de las preferencias también ocurre un empate,

entre algebra y funciones y geometria, no obstante, la mayoria expresé que geometria

53



deberia ocupar el tercer lugar, pero sin lugar a dudas el cuarto lugar se lo lleva
estadistica y probabilidad. Por ultimo, los docentes pertenecientes a colegios
particulares pagados, prefieren el tema de geometria en primer lugar, en un segundo
puesto esta el tema de algebra y funciones, en tercer lugar estadistica y probabilidades

y al final el tema de numeros y proporciones.

Segun la preferencia de la unidad de geometria a tratar, los resultados son los

siguientes:

Particulares

Subvencionados

Municipales

Particulares Pagados

1.- Triangulos y

cuadrilateros
2.- Area y perimetro
3.- Congruencia

4.- Semejanza

5.- Transformaciones

isométricas

1.- Transformaciones

isométricas

2.- Triangulos y

cuadrilateros
3.- Area y perimetro
4.- Semejanza

5.- Congruencia

1.- Area y perimetro

2.- Transformaciones

isométricas
3.- Semejanza
4.- Congruencia

5.- Triangulos y

cuadrilateros

ANALISIS SEGUN SI LOS DOCENTES HAN ENSENADO O NO EL TEMA
DE TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS.

Del 100% que conoce el tema de transformaciones isométricas, el 73% lo ha

ensefiado en alguna ocasién, no asi el 27% que nunca lo ha ensefiado.

Del 73% que lo ha ensefiado, el 68% son mujeres y el 32% son hombres. Un
26% de estos docentes pertenecen a colegios particulares subvencionados, un 32% a

colegios municipales y un 42% a colegios particulares pagados.

De los docentes que nunca han ensefiado esta unidad, el 43% son mujeres y el
57% son hombres. Un 72% son de colegios particulares subvencionados, un 14%

pertenece a colegios municipales y otro 14% a colegios particulares pagados.
Son mas mujeres y los colegios particulares pagados los que han ensefiado el

tema de transformaciones isométricas, en cambio, son los hombres y los colegios

particulares subvencionados los que menos han ensefiado este tema.
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Segun la preferencia en temas de geometria los resultados son los siguientes.
Tanto los docentes que han ensefiado transformaciones isométricas como los que no,
prefieren en primer lugar triangulos y cuadrilateros, en un segundo lugar area y
perimetro, en tercer lugar las personas que han ensefiado el tema prefieren semejanza
y luego congruencia, no asi los que no han ensefiado el tema, estos prefieren primero
congruencia y luego semejanza, pero ambos grupos, eligen como Ultimo tema
transformaciones isométricas, aungque cabe mencionar gue los que no han ensefiado el

tema y lo sitGan en ultimo lugar son un 67% de los docentes.

4.1.2 ANALISIS DEL TEST

De los docentes encuestados, solo el 27% contestd el test, esta cifra es baja
debido a que la mayoria de los docentes dijeron no tener tiempo suficiente en esta

época del afio (noviembre)

Los docentes que contestaron el test pertenecen a dos tipos de
establecimientos, con un 57% estan los colegios municipales compuestos por un 75%
de mujeres y un 25% de hombres, y por otro lado estan los colegios particulares

pagados con un 43% y compuesto 100% por mujeres.

Tomando el total de la muestra un 86% corresponden a mujeres que segun los
afos de experiencia; un 33% pertenecen al grupo 2 (10-19 afios de experiencia), un
50% al grupo 3 (20-29 afios de experiencia) y un 17% al grupo 4 (30-39 afios de
experiencia). Y un 14% a hombres, correspondiente al grupo 1 (0-9 afios de

experiencia).

Para estos docentes es importante la ensefianza de la geometria, y encuentran
muy importante los niveles de aprendizaje. Como el test es sobre el modelo de Van
Hiele viendo su aplicabilidad en las transformaciones isométricas, a continuacion se

dara a conocer si los docentes que respondieron el test conocen o no sobre los temas.

Todos los docentes que realizaron el test conocen el tema de transformaciones
isometricas, aunque son las mujeres quienes si han ensefiado el tema y no asi los

hombres.
Con respecto al conocimiento sobre el modelo de Van Hiele el 86% ha

escuchado hablar de él, un 14% de no han escuchado hablar del modelo. Este 14%

corresponde a mujeres de colegio municipal. De las personas que han escuchado
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hablar del modelo un 86% lo ocupa y un 17% no lo utiliza, este 17% corresponde al

total de los hombres.

Se obtuvo un promedio de cinco preguntas malas por docente, en donde
ninguna pregunta fue respondida correctamente por todos y ningin docente contesto
todo el test correctamente. De los 15 ejercicios, 3 de ellos tenian como respuesta el
primer nivel, solo en una de ellos la mayoria no respondié correctamente. Al
contrario que en el primer nivel, de los 5 ejercicios que correspondian al segundo
nivel sélo en uno de éstos, la mayoria de los docentes acertd, habiendo otros cuatro
ejercicios donde las respuestas fueron erréneas. De los 7 ejercicios que correspondian

al nivel 3 todos estos fueron respondidos correctamente por la mayoria.

Esto demuestra que el segundo nivel es el mas dificil de distinguir para los
docentes. Por las respuestas obtenidas al parecer las diferencias entre el primer y el

segundo nivel no estan claras.

4.1.3 ANALISIS DE LA ENTREVISTA

Del 27% de los docentes que respondieron el test, solo el 57% de éstos
respondieron la entrevista, como son menos docentes de lo esperando, se entrevisto a
otros docentes que respondieron la encuesta, a éstos solo se les entrego el resumen de
la teoria de Van Hiele con la finalidad de tener mas opiniones y poder mejorar de
manera efectiva el resumen. Esto quiere decir que un 31% de la muestra total

respondio la entrevista.

Al preguntarle a los docentes sobre si los alumnos eran consientes de realizar
demostraciones, estos explicaron que los alumnos en su mayoria pueden resolverla,
siempre y cuando ésta ya se haya realizado en clases. Esto fundamenta la hipotesis de
que los alumnos de ensefianza media solo llegan hasta el nivel 3, segin el modelo de
Van Hiele.

Acerca del test, los docentes lo encontraron un poco largo, mas adn en esta
época del afio (noviembre) donde el tiempo es escaso. Los docentes dijeron no haber
entendido dos preguntas y que otras tres preguntas estaban mal disefiadas o con
dibujos poco claros. Aun asi, lo encontraron bueno ya que contenia variados
gjercicios, y comentaron que les sirvid mucho para recordar el tema de

transformaciones isométricas.
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Con respecto al resumen que se les entrego a los docentes, muchos de éstos
recalcaron que su planificacion era muy similar a este modelo, es decir, también se
rigen por los niveles de aprendizaje planteados por Van Hiele. Los docentes lo
encontraron de su agrado por completo que éste estaba, ya que estaba claro lo que
tenia que hacer el docente en cada nivel, y el indicador de cuando los alumnos ya
estaban listos para continuar al siguiente. Sin embargo, casi en unanimidad los
docentes dijeron que el ejemplo del resumen es poco claro, ya que si bien se entiende
cuando uno lee el resumen, el ejemplo dado no sirve para responder el test ya que se

encuentra alejado en formato y del tema de transformaciones isométricas.

Al preguntar qué les gustaria que se agregara al resumen, los docentes
respondieron gque para responder el test de forma mas precisa, en el resumen se podria
anexar un ejemplo con la unidad de transformaciones isométricas, pero mas que nada
con ejercicios. Y en el caso que no hubiera test sino solamente un resumen, que el
ejemplo no sea sélo de palabra sino también con ejercicios. Los docentes recalcaron
que si no se va a entregar el test, el ejemplo que debe aparecer en el resumen no tiene
que ser sobre transformaciones isométricas, algunos argumentaron que era porque no
les gustaba el tema y otros porque es el tema que menos manejan. Entonces al ser un
buen modelo el de Van Hiele, quieren verlo implementado en algin tema de

geometria que les guste.

Con respecto a los niveles, como era de esperar el nivel que méas claro quedo
era el tercer nivel, ya que era el mas complejo y segun los docentes son ese tipo de
preguntas (las correspondientes al nivel 3) con las que hay que tener cuidado al
minuto de hacer una prueba. Con respecto a los dos primeros niveles, fue el segundo
nivel el menos claro y especifico, segln los docentes se debe a que este nivel es muy
parecido al primero, ya que la Unica gran diferencia entre uno y otro es la formalidad
con que se presenta la pregunta. En cualquier caso, los docentes manifestaron que
quiza con algun otro tema como el del ejemplo es mas facil poder distinguir los

niveles.

A las personas que no conocian el modelo, les gustd bastante el resumen y
estdn de acuerdo en que es buen modelo para planificar especialmente el tema de

geometria ya que estos niveles se adaptan a la perfeccion.

Las personas que conocian el modelo pero no lo utilizaban, era porque solo
habian escuchado hablar éste, y no tenian claro los niveles. Entonces, la entrega del
resumen les sirvio bastante, ya que dijeron que ahora se amplia su conocimiento
sobre este y creen que es totalmente aplicable a las clases y para planificar una
unidad.
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Para las personas que ya utilizaban el modelo, les sirvié para aclarar algunas

cosas, ya que nunca lo habian visto tan estructurado.

Como conclusion para mejorar el resumen, es necesario implementar dos
nuevos ejemplos, uno sobre las transformaciones isométricas pero con ejercicios y el
otro puede ser el mismo ejemplo que esta en el resumen, pero agregandole ejercicios
de cada nivel, para que los docentes puedan ver de forma mas clara las diferencias

entre los dos primeros niveles especialmente.

4.2 HERRAMIENTA DE TRABAJO

4.2.1 RESUMEN ENTREGADO A PROFESORES

Para dar a conocer los niveles de Van Hiele a los profesores que se sometieron
a la encuesta, se les entrego este resumen para que ellos lo leyeran y luego
contestaran el test (se encuentra en los anexos), en el que se pide reconocer el nivel de
Van Hiele al que pertenece la actividad propuesta. Hay que destacar que el test se
basa en actividades de transformaciones isométricas, ya que es un tema nuevo el cual
los docentes deben conocer y dominar. Con estos documentos se pretende conocer si

a los docentes les sirvid el resumen para contestar el test.

A continuacion se presenta el resumen que se entrega a los docentes.

GUIA PARA PLANIFICAR UNIDADES GEOMETRICAS DEL CURRICULUM
ESCOLAR CHILENO

Los niveles de razonamiento geométrico propuestos por la teoria de Van Hiele
nos ayudan a organizar y jerarquizar de mejor manera los contenidos geométricos
que debemos ensefiar segun el curriculum escolar, es por esta razon que presentamos
a continuacion una guia practica que ayudara al docente a obtener un aprendizaje

significativo por parte de sus alumnos en unidades de geometria.

Para realizar una planificacion basada en esta teoria, se debe tener en
consideracion que los alumnos son los encargados de su propio aprendizaje y el
profesor es el guia, encargado de realizar actividades adecuadas para el optimo
desarrollo de la unidad. Ademas, se necesita una comunicacion constante entre los

alumnos y su profesor para que este pueda ir guiando al alumno segun el nivel en que
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se encuentra, ya que para obtener buenos resultados se debe aprobar un nivel antes de

comenzar el siguiente.

NIVEL

CARACTERISTICAS

TAREA DEL PROFESOR

INDICADORES
PARA PASAR AL
SIGUIENTE NIVEL

Los alumnos perciben
las figuras geométricas
en su totalidad.

Describen, aspectos
fisicos de estas pero no
reconocen propiedades.

Utilizan lenguaje
cotidiano para describir
los elementos que
observan.

e Diagnosticar Si la
mayoria de los alumnos
se encuentra en este
nivel.

e Realizar actividades para
que los alumnos logren
encontrar caracteristicas
propias de los elementos
estudiados.

e Incentivar a los alumnos
a compartir su
experiencia  con  los
comparieros a modo de
llegar a conclusiones en
conjunto.

e Introducir lenguaje
matematico a medida que
los alumnos avancen en
los contenidos.

El  alumno logra
diferenciar aspectos
basicos de los
elementos estudiados
y comunica lo que
sabe con términos
netamente
matematicos.

Los alumnos se
percatan mediante la
observacion que las
figuras geométricas
estdn compuestas de
elementos y partes,
ademéas estan dotadas
de propiedades
matematicas. Se
refieren a estos aspectos
de manera informal.

Sin embargo, ain no
son capaces de
relacionar propiedades
por lo que no realizan
una clasificacion logica.

¢ Realizar actividades que
ayuden al alumno a
observar los elementos y
partes en las que ésta
compuesta una figura.

e Guiar a los alumnos para
que establezcan
propiedades, utilizando
un lenguaje informal.

e Introducir lenguaje
matematico cuando los
alumnos demuestren su
dominio en lo aprendido.

Los alumnos logran
establecer
propiedades de las
figuras basandose en
sus partes y
elementos.

Los alumnos comienzan
a desarrollar la
capacidad de
razonamiento  formal
matematico.

Pueden clasificar
I6gicamente, aun
mediante

manipulaciones, las

e Realizar actividades que
guien al alumno al
razonamiento légico y de
ahi a las propiedades.

e Incentivar la clasificacion
de las figuras en estudio a
modo de resumen de lo
ya aprendido.

Los alumnos logran
realizar distintos
tipos de
clasificaciones
basandose en el
razonamiento y las
propiedades que
conocen.
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diferentes familias de | e Introducir lenguaje
figuras a partir de sus | matematico en lo que se

propiedades 0 | vaya incorporando.

relaciones ya

conocidas. e Mostrar la estructura de
las demostraciones con el

Pueden describir una | objetivo que las

figura  de manera | conozcan.
formal, comprenden el
papel de las
definiciones 'y  los
requisitos de  una
definicidn correcta.

No logran encadenar
los razonamientos
I6gicos, por lo que no
comprenden la
estructura de las
demostraciones.

SUGERENCIA DE ACTIVIDADES DE CADA NIVEL

Las actividades que se sefialan a continuacion estan preparadas para la unidad
de ensefianza aprendizaje “Cuadrilateros”, la finalidad es entregar ejemplos que
ayuden a clarificar cualquier duda que eventualmente puede quedar luego de haber

leido el material docente entregado.

NIVEL EJEMPLO

e Se pide a los alumnos diferenciar entre cuadrilateros y figuras
1 gue no lo son, esto se puede realizar pidiendo que observen su
entorno y establezcan que objetos pudieran llegar a cumplir con
las condiciones de la figura estudiada.

e Se caracterizan los cuadrilateros segun lo que se puede observar
de ellos (figura de cuatro lados), esto se puede realizar
mostrandoles a los alumnos distintas figuras geomeétricas y
distintos cuadrilateros, para que mediante la observacion se den
cuenta que es posible encontrar cuadrilateros de variadas formas.

e Analizar elementos que componen a un cuadrilatero, esto se va
2 haciendo mediante la observacién, la idea es que los propios
alumnos vayan descubriendo las propiedades que queremos que
aprendan.

e Construir cuadrilateros a partir de una propiedad dada. El
profesor puede mostrar a sus alumnos como se pueden utilizar
las propiedades para construir un cuadrilatero, para luego pedir a
los alumnos que realicen esta actividad con las distintas
propiedades.
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Asociar cuadrilateros a tipos de propiedades.

Establecer relaciones entre propiedades.
Realizar clasificaciones (inclusivas y exclusivas)

Formalizar definiciones, utilizando parte de definiciones que los
alumnos han ido construyendo, para que puedan darse cuenta que
en el fondo es lo mismo que ellos han dicho pero con palabras
diferentes.

INTERPRETACIONES DE LOS ALUMNOS SEGUN EL NIVEL DE

RAZONAMIENTO GEOMETRICO EN EL QUE SE ENCUENTRAN.

Si se muestran figuras reflejadas a los alumnos se obtienen distintas

interpretaciones de lo que observan dependiendo del nivel de razonamiento

geomeétrico en el que se encuentren.

NIVELES INTERPRETACION
1 Es como si se vieran en un espejo.
2 Las figuras se encuentran a la misma distancia de la linea central.
Cada punto de la figura original y de la figura reflejada se encuentra
3 a la misma distancia del eje de simetria.
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4.2.2 HERRAMIENTA PARA PLANIFICAR UNIDADES DE GEOMETRIA

Luego del estudio realizado se ha mejorado el resumen entregado en un
principio segun las observaciones obtenidas de aquellos docentes que se sometieron a
los instrumentos de medicion que consideramos pertinentes para ello. Este nuevo
documento tiene una estructura mas amigable que el primero, con lo que se pretende

hacer mas amena y liviana su lectura y comprension.
En la entrevista realizada a los docentes se obtuvo informacion para modificar
algunos aspectos del resumen entregado con anterioridad, entre los cambios

efectuados es posible encontrar:

1. Respuestas a interrogantes que surgen al momento de planificar segin el
modelo de Van Hiele.

2. Ejemplo de actividades con el tema de transformaciones isométricas.

3. Ejemplos de interpretaciones de los alumnos

4. Ejemplo, en simetria axial, de interpretacion de los alumnos segun el nivel de

razonamiento geomeétrico en el que se encuentran.

Esperando que con esto la herramienta que se propone a continuacién para
planificar sea cogida de buena manera, y sea un real aporte para mejorar el proceso de

ensefianza aprendizaje.
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GEOMETRIA, UN
DESAFIO
CONSTANTE

Guia de orientaciébn para docentes de
ensefianza media.

En este documento usted podra encontrar un
disefio de modelo curricular basado en la Teoria
de Van Hiele que le ayudara a orientarse a la hora
de planificar unidades de geometria.

Segundo semestre 2009



¢ Qué nos propone la Teoria de Van Hiele?

La teoria invita a los docentes a centrar el proceso de ensefianza aprendizaje
en el alumno, para lo que el profesor debe ser capaz de entregar actividades
adecuadas, con la finalidad de que el alumno valla descubriendo los conocimientos
que se desea que adquiera, junto con esto se debe tener una constante comunicacion
entre las partes involucradas para ir observando los avances de los alumnos de

manera paulatina.

Para lograr que el alumno comprenda lo que se le quiere ensefiar se debe
diagnosticar en que nivel de razonamiento geométrico se encuentra, pues no se puede
aprender los conocimientos en un nivel sino a superado los niveles anteriores.

A continuacion se presentan las caracteristicas de cada nivel por los que un alumno

de ensefianza media debiera pasar.

CARACTERISTICAS | TAREA DEL PROFESOR | INDICADORES
PARA PASAR
AL SIGUIENTE
NIVEL
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aspectos de manera
informal.

Sin embargo aun no
son capaces de

relacionar propiedades

por lo que no realizar
una clasificacion
I6gica.

Los alumnos
comienzan a
desarrollar la
capacidad de
razonamiento formal
matematico.

Pueden clasificar
I6gicamente, aun
mediante
manipulaciones, las
diferentes familias de
figuras a partir de sus
propiedades o
relaciones ya
conocidas.

Pueden describir una
figura de manera

formal, comprenden el

papel de las
definiciones y los
requisitos de una
definicion correcta.

No logran encadenar
los razonamientos
I6gicos, por lo que no
comprenden la
estructura de las
demostraciones.

propiedades, utilizando
un lenguaje informal.

Introducir lenguaje
matematico cuando los
alumnos demuestren su

dominio en lo
aprendido.
Realizar  actividades

que guien al alumno al
razonamiento ldgico y
de ahi a las
propiedades.

Incentivar la
clasificacion de las
figuras en estudio a
modo de resumen de lo
ya aprendido.

Introducir lenguaje
matematico de lo que
se valla incorporando.

Mostrar la estructura
de las demostraciones
con el objetivo que las
conozcan.

Los alumnos
logran realizar

distintos tipos de

clasificaciones
basandose en el
razonamiento y
las propiedades
que conoce.

¢ Qué se debe considerar para trabajar un nivel determinado?

Para trabajar un nivel determinado se deben seguir 5 pasos bien
secuenciados, que a continuacién se los presentamos.
Realice preguntas necesarias, ya sea de forma oral o escrita, para determinar
los conocimientos que tiene el alumno y asi comenzar a desarrollar las

actividades pertinentes.
Crear actividades bien secuenciadas para que los alumnos/as descubran,

comprendan, asimilen, apliquen, etc. las ideas, conceptos, propiedades,

relaciones, etc. que seran motivo de su aprendizaje en ese nivel.
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3. Incentivar a los alumnos a compartir lo aprendido con sus pares, la mision del
profesor es corregir el lenguaje de modo que se utilice el lenguaje matematico

adecuadamente.

4. Crear actividades mas complejas, en las que se deba utilizar lo ya aprendido,
lo ideal es que los enunciados sean abiertos de modo que se pueda abordar de

distintas maneras.

5. Sintetizar lo ya aprendido, no entregar nuevos conocimientos, sino ordenar lo

ya aprendido con el lenguaje matematico adecuado.

¢Puedo considerar los conocimientos previos para establecer el nivel de

razonamiento geomeétrico que tienen los alumnos?

A pesar que los alumnos de ensefianza media ya han adquirido algunos
conocimientos no podemos asumir que superaron un nivel determinado, pues el
alcanzar un nivel no tiene que ver con la edad ni el curso en el que se encuentre, Sino

con las experiencias vividas con el tema.

¢ Cémo planifico una unidad si no conozco el nivel de razonamiento

geometrico que han alcanzado los alumnos?

Comience con actividades del nivel 1, a pesar de que en algin momento de su
proceso de aprendizaje le hayan ensefiado este concepto, pues no nos podemos
arriesgar, recuerde que no es posible alcanzar un nivel si no se ha pasado por el

anterior.

Considere que si planifica basandose en esta teoria, puede ir modificando a

medida que usted observe los avances de los alumnos, no es una planificacion rigida.

¢, Cémo organizo las actividades si algunos alumnos tienen un nivel de

razonamiento mas avanzado que el resto de sus comparfieros?

Recuerde que en el transcurso de las actividades los alumnos se nivelaran y todos
habran alcanzo el mismo nivel de razonamiento geométrico, pero mientras esto

sucede tome en cuenta lo siguiente:

1. Las actividades deben estar orientadas al nivel mas bajo que presenten los

alumnos.
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2. Realice actividades en grupo donde uno de los integrantes sea el alumno con
mayor nivel de razonamiento, para que estos aporten ideas al resto de sus

compafieros Y halla diversidad de opiniones con respecto a la actividad.

3. Trate que los alumnos con mayor nivel de razonamiento aporten en el

mejoramiento del lenguaje matematico del resto de sus compafieros.

¢ Puedo avanzar mas rapido si veo que me queda poco tiempo y no

he desarrollado actividades del tercer nivel?

Se debe recordar que el paso por un nivel no tiene que ver con una madurez
biol6gica, ni con una cantidad de horas de ensefianza. Incluso con ensefianza
adecuada, la forma de razonamiento de algunos estudiantes no llegara al tercer
nivel, para conseguir llegar a este nivel se necesitan afios con experiencias

adecuadas.

Por la razén que acabamos de exponer y porque no debemos forzar al paso por
un nivel determinado, no es recomendable avanzar mas rapido para lograr
desarrollar todas las actividades presupuestadas. Si se ha logrado que los alumnos
alcancen el nivel 2 durante el tiempo estimado para la unidad, es recomendable
dejarlo hasta ahi, pues es imposible que comprendan actividades del siguiente

nivel si no han superado por completo el nivel anterior.

v Desarrollar
actividades
adecuadas.

v' Constante
comunicacion.

v' Lograr un
lenguaje
matematico

NIVEL 1 ?
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ANEXO

SUGERENCIA DE ACTIVIDADES DE CADA NIVEL

Las actividades que se sefialan a continuacion estan preparadas para la unidad

de ensenanza aprendizaje “cuadrilateros”.

NIVEL EJEMPLO

e Establecer relaciones entre propiedades.

¢ Realizar clasificaciones (inclusivas y exclusivas)

68



e Formalizar definiciones, utilizando parte de definiciones que
los alumnos han ido construyendo, para que puedan darse
cuenta que en el fondo es lo mismo que ellos han dicho pero
con palabras diferentes.

Las actividades que se sefialan a continuacion estan preparadas para la unidad

de ensenanza aprendizaje “isometrias”.

NIVEL EJEMPLO
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cuestion.

e Apliquen  composiciones de  isometrias, realizando
sucesivamente los movimientos correspondientes sobre figuras

concretas.

Se crean actividades con la finalidad que los alumnos:

e Comprendan y utilicen el corte de mediatrices de segmentos
3 que unen puntos homélogos para determinar el centro de una

rotacion.

e Comprenda y utilicen la posibilidad de descomposicion, de
infinitas formas, como por ejemplo, de una traslacion y de una

rotacion en producto de dos rotaciones de distinto centro.

e Simplifiqguen adecuadamente composiciones de isometrias:
utilizacion de la conmutatividad en los casos posibles, de la
idempotencia de las simetrias, de la asociatividad y de las

relaciones conocidas entre las distintas isometrias.

e Establecer relaciones generales, sin soporte de figuras o
traslaciones concretas, entre las coordenadas de un punto, de su

imagen y del vector de traslacion aplicada.

INTERPRETACIONES DE LOS ALUMNOS SEGUN EL NIVEL
DE RAZONAMIENTO GEOMETRICO EN EL QUE SE
ENCUENTRAN.

Si se muestran figuras reflejadas a los alumnos se obtienen distintas
interpretaciones de lo que observan dependiendo del nivel de razonamiento

geométrico en el que se encuentren.
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NIVELES | INTERPRETACION

Las figuras se encuentran a la misma distancia de la linea
central.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSION

Al finalizar el presente estudio y gracias a las indagaciones realizadas, se puede
concluir que se caracterizé cada uno de los niveles y fases del Modelo de Van Hiele,
explicando cada una de sus etapas, tanto en el marco referencial como en un resumen
entregado a los docentes de matematica, con la finalidad de que sea una ayuda para

planificar unidades de geometria.

Fue a través de los instrumentos de medicion empleados como lo son la encuesta,
el test y la entrevista que se indago acerca del conocimiento que tienen los docentes
sobre el modelo de Van Hiele, dentro de la encuesta entregada a los docentes se
realiz6 un par de preguntas que sirvid para tener claro cuantos de los encuestados
conocian el modelo y cuantos lo utilizan dentro del aula, ademas de preguntas
relacionadas por su gusto por la geometria, si conocian el tema transformaciones
isométricas y si implementaban demostraciones de teoremas geométricos en sus

clases, entre otros.

Gracias a la entrevista realizada a los docentes fue posible que ellos comentaran
sobre el modelo de Van Hiele y el grado de efectividad del resumen, alguno de estos

comentarios son:

Los docentes que no conocian el modelo les gusto bastante el resumen y estaban
de acuerdo en utilizarlo para planificar. Los que conocian el modelo pero no lo
utilizaban, debido a que solo habian escuchado hablar de él y no tenian claro los
niveles, la entrega del resumen les sirvié bastante, ya que declararon que se amplio su
conocimiento sobre el modelo de Van Hiele y creen que es totalmente aplicable a las
clases de geometria y sumamente Util a la hora de planificar una unidad. Por ultimo a
las personas que ya utilizaban el modelo, les sirvio para aclarar algunos conceptos, ya

que nunca lo habian visto tan estructurado.

Cabe sefialar que con la entrevista se indagd con respecto a las fortalezas y
debilidades del resumen como modelo de planificacién. Los docentes afirmaron que
estos pasos sirven para organizar una planificacion de las unidades de geometria, pero

fueron mas alla aun argumentando lo que se expone a continuacion:
Con respecto al resumen que se les entrego a los docentes, muchos de éstos
recalcaron que su planificacion era muy similar a este modelo, es decir, también se

rigen por los niveles de aprendizaje planteados por Van Hiele. Encontraron de su
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agrado el resumen por estar muy completo ya que se expone en forma clara cada
nivel de razonamiento geométrico y el indicador de cuando el alumno ya esta listo

para continuar al siguiente nivel.

Para mejorar el resumen, fue necesario implementar dos nuevos ejemplos, uno
sobre las transformaciones isométricas y el otro sobre las interpretaciones de los
alumnos segun el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentran, para
que los docentes pudieran ver de forma maés clara las diferencias entre los dos

primeros niveles.

Luego del analisis del presente estudio y de acuerdo a las declaraciones de los
docentes encuestados, se puede inferir que se ha logrado obtener un producto que
ayudara a los docentes de matematica a planificar unidades de geometria, cabe
destacar que este instrumento esta basado en la teoria de Van Hiele y cuenta con
observaciones hechas por los propios docentes involucrados en este estudio, los que

ayudaron a mejorar y validar este documento.

Este resumen y la herramienta final “Planificar unidades de geometria, una

tarea constante” se encuentran en el desarrollo del estudio.
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5.2 ALCANCES

Esta seccidn se ha incluido para describir desde un punto de vista global, los

topicos que hicieron falta cubrir.

4 Realizar un estudio gque tenga por objetivo la busqueda de un estudio
cuantitativo, confirmando lo efectivo del modelo de disefio curricular para

planificar unidades de geometria.

4 Ensefianza del modelo de Van Hiele en entidades de ensefianza superior
que impartan las carreras de pedagogia en matematicas y pedagogia

basica.

4l Capacitacion a los docentes insertos en el sistema educacional y a los
estudiantes de pedagogia en matematicas y pedagogia basica sobre el

modelo de disefio curricular.

4 Implementacion del modelo de disefio curricular en las diferentes unidades

de geometria, ya sea nivel de ensefianza basicay media.

4 A raiz de la encuesta nacen las siguientes interrogantes. ¢Por qué los
profesores sitlian el eje tematico de estadistica y probabilidades como su
Gltima preferencia?, ¢Por qué existen profesores que haciendo clases en

primero afio medio nunca hayan ensefiado transformaciones isométricas?

5.3 LIMITACIONES

4l En esta investigacion no se indag6 entre los alumnos de ensefianza media
sobre la necesidad de tener un nuevo metodo de ensefianza en las unidades

de geometria.

4l El resumen no da cuenta de los cinco niveles de la teoria de VVan Hiele.

4l Poca participacion de los docentes en la entrevista, debido a diferentes
problematicas, como por ejemplo, paro de profesores, modificacion
prueba SIMCE, PSU, notas finales semestrales y anuales (terminé del

periodo escolar).
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ANEXOS

CARTA GANTT DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

Crear una encuesta para los docentes.

Aplicar la encuesta a los docentes.

Analizar los resultados de la encuesta realizada.
Redactar resultados de la encuesta

Revisar, seleccionar y sintetizar la bibliografia referida al
Modelo de Van Hiele.

Redactar Marco Metodoldgico
Redactar Marco Referencial

Analizar ejemplos de contenidos geométricos clasificados segin
el Modelo de Van Hiele.

Generar material para los docentes con la finalidad de dar a

conocer los niveles de razonamiento geométricos.

Crear y aplicar un test de evaluacion, con respecto a la unidad de

Transformaciones Isométricas.
Modificar guia para el docente.
Redactar el capitulo de resultados.
Redactar las conclusiones.

Redactar los alcances y limitaciones.

Trabajo de campo (analisis de encuesta y entrevista)

FECHA
LIMITE

31/08

14/09

21/09

21/09

05/10

21/09

05/10

28/09

05/10

19/10

26/10

26/10

16/11

16/11

09/11
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SILUA HENRIQUEZ

Salesiaing

ENCUESTA PARA DOCENTES

Estimado(a) Docente:

El objetivo principal de esta encuesta es conocer la utilizacion del modelo de
Van Hiele en los contenidos geométricos de la educacion media; con el fin de disefiar
una herramienta de analisis para los docentes de Matematica, basada en la Teoria de
Van Hiele, que les facilite la elaboracion de planificaciones en el dmbito de la
geometria. Le solicitamos responder con toda sinceridad puesto que la informacién

que usted entregue serd tratada confidencialmente.

La encuesta consta de 9 preguntas cerradas, en donde, en algunos casos podra

fundamentar la respuesta por escrito.
Este Cuestionario forma parte de un trabajo de seminario para optar al Titulo
de Profesor(a) de Educacion Matematica e Informéatica Educativa y al Grado

Académico de Licenciado(a) en Educacion, en la Universidad Catélica Silva

Henriquez.

De antemano se agradece su cordial y sincera participacion. Muchas gracias.
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Datos Personales

Nombre Completo:

¢De qué Institucion de Educacion Superior egreso?

¢ Cuél es el titulo Profesional que usted tiene?

¢Cuantos Afios de servicio profesional lleva?

Nombre del Establecimiento en que trabaja:

Actualmente en qué nivel o niveles de ensefianza media, ensefia matematicas:

Tipo de Establecimiento Educacional en que se desempefia actualmente: (Marque con
una X)

a. Particular Subvencionado:
b. Municipal :
c. Particular pagado
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Encuesta

Marque con una X su respuesta.

1. Al momento de planificar sus clases, que tanta importancia le da a los niveles

de aprendizaje.
O son muy importantes
O Medianamente importante.

O No tiene relevancia.

2. Ha escuchado hablar del modelo de Van Hiele.

Osi
OnNo

Si su respuesta es Sl, ¢Utiliza el modelo?
O SI, ¢En qué area?
OnNo

3. ¢Conoce el tema de transformaciones isométricas?
Osi
OnNo

4. ;Ha ensefiado el tema de transformaciones isométricas?

Osi
ONo

5. ¢Qué tan de acuerdo esta con implementar demostraciones de teoremas
geomeétricos a los alumnos?
O Muy de acuerdo
O Algo de acuerdo

O En desacuerdo.
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6. Con que frecuencia realiza demostraciones en geometria
O casi nunca
O Algunas veces

O casi siempre

7. Los alumnos comprenden las demostraciones implementadas en clases de
geometria.

O casi nunca
O Algunas veces

O casi Siempre

8. Segun su experiencia, los alumnos son capaces de resolver conscientemente
demostraciones en geometria.

Ossl
ONo

9. Usted considera importante ensefiar geometria.

Osl
ONo

10. De los siguientes temas enumérelos del 1 al 5, segun su preferencia,
considerando que el numero 1 nos indica su mayor preferencia.
O Algebra y funciones.
O Geometria.
O Estadistica y Probabilidad.

O Numeros y proporcionalidad.

11. De los siguientes temas enumérelos del 1 al 5, segun su preferencia,
considerando que el numero 1 nos indica su mayor preferencia.

O Congruencia.

O Semejanza.

O Avreay perimetro.

O Triangulos y cuadrilatero.

O Transformaciones Isométricas.
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UNIUERSIDAD CATOLICA
SILURA HENRIOQUEZ

TEST

Test de Evaluacion, del modelo de VVan Hiele
respecto a la unidad de Transformaciones
Isométricas

TEST PARA DOCENTES

Estimado(a) Docente:

El objetivo principal de este test es conocer la aplicacion del modelo de Van
Hiele en los contenidos geométricos de la educacion media; con el fin de disefiar una
herramienta de analisis para los docentes de Matematica, basada en la Teoria de Van
Hiele, que les facilite la elaboracién de planificaciones en el &mbito de la geometria.
Le solicitamos responder con toda sinceridad puesto que la informacion que usted

entregue sera tratada confidencialmente.

El test consta de 15 preguntas referentes a la unidad de isometria, se solicita
que al contestar el test coloque el numero correspondiente al nivel del modelo en la
parte superior derecha en lo que corresponde a cada figura y justificando su respuesta.

Este TEST forma parte de un trabajo de seminario para optar al Titulo de

Profesor(a) de Educacion Matematica e Informatica Educativa y al Grado Académico

de Licenciado(a) en Educacién, en la Universidad Catélica Silva Henriquez.

De antemano se agradece su cordial y sincera participacion.
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Trasladar la figura A con respecto al vector # . Trasladar la figura B con respecto

al vector v
\

Clasificacion Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION

¢ Cuales de los siguientes dibujos determina una traslacion? Explique

=
= d

Figra 1 Figura 2 Figura 3

]

Clasificacion Nivel
de Razonamiento

JUSTIFICACION

¢,Qué sucede si una persona traslada una figura A, a partir un vértice P y otro lo
hace a partir de un vértice Q? ;Dénde situaran la imagen de la figura? ¢Por
qué? Justifique

Clasificacion Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION
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Marcar un punto de la figura A y su imagen en la figura B. Indicar cuanto hay que
mover la figura A horizontal y verlical para frasladarla hasta B. Comparar
resultados y extraer conclusiones. Dibujar el vector traslacion y anotar la
cantidad de cuadros que hay, en horizontal y vertical, desde el origen hasta el
final de vector.

N \
/]

Si A’ es la imagen de A por una ftraslacion 7, y los puntos A y A’ tienen
coordenadas (v.v,) ¥y (w.w;). ¢Cudles son las cocrdenadas del vector #?
Justificar.

Si A’ es la imagen de A por una traslacién 7, y los puntos A y A’ tienen
coordenadas (w.v,) ¥ (w.w,). ¢Cudles son las coordenadas del vector #?
Justificar.

Clasificacién Nivel
de Razonamiento

JUSTIFICACION

Clasificacion Nivel
de Razonamiento

JUSTIFICACION

Clasificacion Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION
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Reconocerde los pares de figuras, cuales se corresponden mediante una simetria.
Utilizar el material necesario para realizar esta tarea.

S\& 4 N/

Figua 1

Figma 4

/

Figura 2

)

<

Figura 3

Figura 5

i
ﬁw

Figura 6

Clasificacion Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION

Obtener las imagenes de las figuras mediante una simetria con el eje sefialado.

Clasificacién Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION

Determinar todos los ejes de simetria de las figuras.

<= O
= O

Clasificacién Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION
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Verificar y justificar si es siempre cierta, en algunos casos o nunca.

¢ Sea R’ laimagen de R mediante una simetria 5, y sea P un punto del eje e
o ¢Qué fipo de tnangulo, segun sus lados y segun sus angulos, es
APRR'?
o 5i se coloca P en ofro lugar del eje de simetria, jsera el tnangulo
APRR siempre es el mismo?
o Si se coloca R en ofro lugar de la figura y R™ en la posicion
comrespondiente, ;sera el tiangulo APRR siempre el mismo?

Clasificacion Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION

Dado el movimiento T, -5, ¢(Qué relacion existe con la composicidn S, T, 7.
Justificar la respuesta.

Clasificacion Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION

¢ Cuales de los siguientes dibujos representa el recomdo de un giro?

OOON

Clasificacién Nivel
de Razonamiento:

JUSTIFICACION
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Ejercicios: Clasificacion Nivel de
Rotar la figura del plano en un dngulo de 55° con centro en el punto P. Razonamiento

JUSTIFICACION

Ahora rota el pentagono ABCDE con un angulo de -65°.

Clasificacion Nivel
Realizar una rotacion de 65° respecto al punto P, y a la figura resultante una | de Razonamiento:
rotacion con respecto al mismo punto de 45°.

JUSTIFICACION

s F

Clasificacion Nivel
Dada la composicion R(0.60°}= R(0.-50° )= R(0.70°}. R(0.—60°}, simplificar al maximo | de Razonamiento:

esta composicion, es decir, indicar el tipo de isometria equivalente.

JUSTIFICACION

Observaciones y apreciaciones generales que desea realizar al test que acaba de
contestar:




Unidad: Transformaciones isométricas
Nivel: NM1

Esta unidad es nueva en los programas de estudio en nuestro pais para primer
afio de ensefianza media. Elaborado por la unidad de curriculum y evaluacion del
ministerio de educacion y aprobado por el consejo superior de educacién, para ser

puesto en practica desde el afio 1999.

El aprendizaje de algunas propiedades de las figuras geométricas y la
visualizacion de regularidades en ellas cobran relevancia en esta unidad. Ademas, su
relacion cercana con la congruencia, topico habitual en nuestra Educacién Media,

convierten a las transformaciones isométricas casi en un tema ineludible.

Contenidos

L

Anélisis de la posibilidad de embaldosar el plano con algunos poligonos.
Aplicaciones de las transformaciones geométricas en las artes, por ejemplo,
M.C. Escher.

L

Traslaciones, simetrias y rotaciones de figuras planas. Construccion de figuras

por traslacion, por simetria y por rotacion en 60, 90, 120 y 180 grados.

L

Uso de regla y compas; de escuadra y transportador; manejo de un programa

computacional que permita dibujar y transformar figuras geométricas.

L

Traslacion y simetrias de figuras en sistemas de coordenadas.

Objetivo fundamental:

Analizar aspectos cuantitativos y relaciones geométricas presentes en la vida

cotidiana y en el mundo de las ciencias; describir y analizar situaciones.
Objetivo transversal:

Desarrollar actitudes de rigor, perseverancia y analisis de sus procedimientos
que le permitan resolver problemas matematicos, de otras ciencias y de la vida

cotidiana.

Aprendizajes esperados
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Los alumnos y alumnas:

1. Caracterizan la traslacion, simetria y rotacion de figuras en un plano.

2. Describen los cambios que observan entre una figura y su imagen por traslacion,

rotacion o simetria.

3. Construyen, utilizando escuadra y compas o0 un programa computacional, figuras

simétricas, trasladadas y rotadas.

4. Disefian composiciones sencillas que incorporan traslaciones, simetrias y

rotaciones.

5. Reconocen simetrias, rotaciones y traslaciones en la naturaleza y en obras de arte

tales como las de M.C.Escher, el palacio de la Alhambra, algunas artesanias, etc.

6. Describen patrones que se observan en la aplicacion de simetrias, rotaciones y

traslaciones en un sistema de coordenadas.

Transformaciones isométricas

Una transformacion es un procedimiento geométrico (0 movimiento) que
produce cambios en una figura. El resultado de una transformacion es una nueva
figura llamada imagen. Si la figura original y la imagen son congruentes, entonces la
transformacion se denomina isométrica. Son transformaciones isométricas la simetria,

la traslacién y la rotacion.

Isometrias

La palabra isometria es de origen griego y significa “igual medida” (iso=

misma, metria = medir). En geometria, se usa para indicar aquellas transformaciones

que producen solo cambios de posicion, y no de tamafio o forma. Veamos distintos

tipos de movimientos o transformaciones de una figura.
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Ejemplo

Figura original A B

La idea de simetria es inherente a la percepcion humana. Por lo tanto, es

apropiado recurrir a algunos elementos naturales de simetria y de gran belleza

Al observar la mariposa y el escarabajo, diremos que cada uno es simétrico,
pues al trazar una linea recta en el centro de cada uno de ellos, y si se doblara el papel
por esta linea, la parte que estd a la derecha de la linea seria exactamente igual a la
parte que estd a la izquierda de esa misma linea, de tal manera que esas dos partes

coincidan.

ik ¢
De esta manera, se puede obtener una figura simétrica cuya caracteristica

principal es estar dividida por la mitad, por una recta llamada Eje de simetria. Por

esta razon hablamos de simetria axial o reflexion.
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Otros ejemplos de simetria.

Alhambrada de Granada Taj mahal Jardines del Vaticano

Simetria axial

Sean Fy F’ dos figuras y L una recta:

La imagen F’ de la figura F con respecto al eje de simetria L, es el conjunto
de las imagenes obtenidas de cada punto de la figura F por reflexion con respecto a la

recta L.

Si F’ es la imagen de F con respecto a L entonces F es a su vez la imagen de
F’ respecto de la misma recta L. Diremos, entonces, que F y F’ son figuras tales que
cada una es la imagen de la otra respecto de L.

Las simetrias se pueden representar usando coordenadas en un sistema de eje
cartesiano, es decir, dado un punto de coordenadas (a, b) podrés determinar su

simétrico (2", b") segun el tipo de simetria.

En el siguiente sistema aparece el cuadrilatero ABCD y su simétrico con

respecto al eje Y.
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Puedes observar que las coordenadas del punto B (4, 1), por ejemplo, y la de
su simétrico B” (-4, 1) tienen una relacién matematica. Considera que si un punto P
cualquiera tiene coordenadas (X, y), entonces su simétrico P* con respecto al eje Y

tiene coordenadas (-X, Y).

Simetria central

Sean F y F’ dos figuras y C un punto llamado centro de simetria.

La imagen F’ de la figura F con respecto al centro de simetria C, es el
conjunto de las imagenes obtenidas por reflexién de cada punto de la figura F

respecto del punto C.

Si F’ es la imagen de F con respecto a C, entonces F es a su vez la imagen de
F’ respecto del mismo punto C. Diremos, entonces, que F y F’ son figuras tales que

cada una es la imagen de la otra respecto de C.
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En el siguiente sistema de coordenadas se muestra el cuadrilatero ABCD y su

simétrico con respecto al origen O

Traslacion

La nocion de traslacion corresponde a la idea natural de “cambio de una
posicién a otra de una figura en una direccion, sentido y magnitud determinados

conservando la forma y medidas de la figura”

La figura siguiente muestra una carreta en dos momentos distintos. En este
caso diremos que la posicién de la carreta F’ es la traslacion de la carreta F en
direccion horizontal, a la derecha (sentido) y con una distancia (magnitud) dada por la

distancia en que la rueda toca el suelo.

Para sefialar una traslacion se utiliza un vector, generalmente utilizado en
fisica, que indica direccion, sentido y distancia o magnitud del movimiento.
Observa las figuras

En la figura 1, el vector de traslacién indica que el triangulo ABC se trasladd
horizontalmente 3 cuadrados hacia la derecha para obtener A'B"C’. En la figura 2, el
vector de traslacion indica que el triangulo MNO se trasladé 3 cuadrados hacia la

derecha y 2 hacia arriba para obtener M'N"O".
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Figura 2

N*

el

Una forma de describir un vector es mediante un par ordenado. Por ejemplo,

un vector G (3,5) de traslacion indica que se debe trasladar el objeto 3 unidades hacia

la derecha y 5 unidades hacia arriba.

Ejemplo
Traslada el triangulo ABC segun el vector v(6,3) y luego traslada el nuevo triangulo

segun el vector X(—1,-5)

v(6, 3)
X(-1, -5)

L ,
A

Para describir la traslacion de una figura con respecto a un vector puedes
utilizar un sistema cartesiano de coordenadas. Asi, dadas las coordenadas de la figura

trasladada. Analicemos el triangulo ABC y el vector 1 (7,3)
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Consideremos la direccion NN' en el plano y un segmento de medida a.

I
A '
N ’ K N
| | -
L
A A’

a. Traslacién Punto a Punto Sean A y A' dos puntos en el plano tales que el
segmento AA' tenga medida a y la misma direccién que NN'. En este caso se
dice que el punto A" es la imagen de A obtenida por una traslacion con

direccion NN' y magnitud a.

N

b. Traslacion entre dos figuras Sean las figuras F y F', la direccion NN' y la

magnitud

La imagen F' obtenida por traslacion desde F, es el conjunto de las imagenes
obtenidas de cada punto de la figura F en la direccion y sentido NN' con magnitud a.

Rotacion

En la imagen es posible observar la rotacion en un angulo @ de una figura con
respecto al centro O. En este caso hablamos de un giro positivo o rotacion positiva ya

que se hizo en el sentido contrario a como se mueven los punteros del reloj.
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En este caso se tiene el barquito en instantes y lugares diferentes, pero bajo
ciertas condiciones. Las dos figuras estdn a una misma distancia de la estaca y la

cuerda que sujeta el barquito en ambas posiciones forma un angulo.

Diremos que la posicion del barquito F’ es la rotacion del barquito F en el
sentido de los punteros del reloj, a una misma distancia de la estaca O y en un angulo

.

Sean F y F’ dos figuras en el plano, O un centro de rotacién y @ un angulo de

giro. Se dice que todos los puntos obtenidos de los puntos de la figura F por una

rotacion de centro O y un angulo de giro @ forma la figura F”.

Para describir una rotacién debes considerar:

-El centro de rotacién.

-El angulo de giro.

-El sentido de la rotacién (positivo o negativo)

Una rotacion en 180° equivale a una simetria central.
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¢Cdémo rotar un punto A conocido el centro de rotacion O y un angulo de 60°?

Dibuja una circunferencia con centro en O y radio OA.

Usa tu transportador para medir un angulo de 60° en sentido positivo y asi

obtener el punto A" sobre la circunferencia.

Simetria rotacional

Algunas figuras o simbolos corporativos de empresas han sido disefiados
pensando en un cierto equilibrio. Es asi como a partir de una rotacién particular de un
objeto, llegamos al concepto de simetria rotacional, es decir, que mediante algun giro,

el objeto coincide con su posicion inicial.

Giro en 180°

Giro en 120°
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Giro en 180°

Giro en 120°
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