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RESUMEN

Esta investigacion pretende identificar el nivel de razonamiento con respecto a las
relaciones proporcionales que presentan los estudiantes en correspondencia con el Modelo
Educativo de van Hiele, en estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Luis
Eduardo Arias Reinel ubicada en zona urbana del municipio de Barbosa, Antioquia. En este
grado, segun el curriculo institucional organizado a partir de los estdndares basicos de
competencias en matematicas, la proporcionalidad es un concepto fundamental que se
origina a partir de relaciones geométricas y que es ensefiado en este nivel de estudio. Los
estudiantes realizaron un cuestionario de preguntas abiertas construido en correspondencia
con el modelo, para identificar el nivel de razonamiento que posee cada estudiante en
relacion al concepto de proporcionalidad entre areas de figuras planas. Esta investigacion
cualitativa se abordd a partir de un estudio de casos, analizando tres estudiantes del grado y
de los cuales la visualizacion geométrica les permitid exhibir un razonamiento que los
ubica en un nivel de acuerdo con sus respuestas. Como resultados del estudio, se logra
identificar el nivel de razonamiento, gracias a la construccion de descriptores y la secuencia
de actividades, que puede ser extendida a otros estudios y otros conceptos para facilitar la

comprension de la manera como razonan los estudiantes.

PALABRAS CLAVES: nivel de razonamiento, descriptores de nivel, razon,

relaciones proporcionales entre areas.



ABSTRACT

This investigation it tries to identify the level of reasoning with regard to the
proportional relations that they present the students in correspondence with the Educational
Model of VAN HIELE on in students of the seventh grade, of the Educational Institution
Luis Eduardo Arias Reinel located in urban zone of Barbosa - Antioquia — Colombia. In
this grade, according to the institutional curriculum organized from the basic standards of
competences in mathematics proportionality is a fundamental concept that originates from
geometric relationships and is taught at this level of study The students realized a
questionnaire of opened questions constructed in correspondence with the Model. To
identify the level of reasoning that every student possesses in relation to the concept of
proportionality between areas of flat figures. This qualitative investigation was approached
from a study of cases, analyzing three students of the grade and of which the geometric
visualization allowed them to exhibit a reasoning that places them in a level of agreement
with their answers. As a result of the study, it is possible to identify the level of reasoning,
thanks to the construction of descriptors and the sequence of activities, which can be
extended to other studies and other concepts to facilitate the understanding of how students

reason.

KEY WORDS: level of reasoning, level descriptors, reason, proportional relations between

areas.



INTRODUCCION

En la Educacion Matematica y en el aprendizaje de conceptos, es importante indagar
por las caracteristicas relacionadas con la capacidad de pensar, razonar y analizar conceptos
de naturaleza abstracta, que permiten adquirir conocimientos y deducir reglas que den
cuenta del proceso de pensamiento que cada individuo posee al momento de enfrentarse a
una situacion del contexto. Este trabajo de investigacion se enmarca en el programa de
Maestria en Educacion Matematica del Departamento de Ciencias Baésicas de la
Universidad de Medellin, el cual tiene el propdsito de analizar mediante el método de
estudio de casos, el razonamiento que tienen los estudiantes del grado séptimo de la
Institucion Educativa Luis Eduardo Arias Reinel, ya que actualmente se desconoce el nivel

de razonamiento de estos en relacion con en el concepto de proporcionalidad de areas.

En general, en el contexto de la institucion educativa, los estudiantes presentan
dificultades en la forma como estan razonando, por lo tanto no se tiene claridad de este
hecho; ademas, la institucion no tiene politicas claras y carece de estrategias que permitan
la identificacion de estos procesos y que, al mismo tiempo, favorezcan la apropiacion de los
Estandares en Competencias Basicas en Matematicas, asociadas a mejorar el nivel de
razonamiento descrito en el modelo educativo de van Hiele. Este modelo se retoma como el
marco tedrico de esta investigacion, buscando orientar los procesos de analisis del
fendmeno objeto de estudio.

El modelo educativo de van Hiele, se concibe como una guia para los profesores, ya
que ademas de permitir al profesor una forma de comunicacion e interaccién con el
estudiante, da pautas claras para observar el proceso evolutivo del razonamiento, con miras
a generar nuevos conceptos en pro del aprendizaje y desarrollo de la capacidad de

comprension de los mismos.



Introduccién

Para analizar la manera como estan razonando los estudiantes en relacion al concepto
de proporcionalidad entre areas, se hace necesario abordar un estudio a partir de un enfoque
cualitativo, empleando un método de estudio de casos, teniendo en cuenta, preguntas
elaboradas y estructuradas a partir de descriptores de nivel, asociadas al modelo educativo
de van Hiele desde una perspectiva geométrica y con la utilizacion de material concreto de
tal manera que puedan pensar y enlazar conocimientos previos de la Matemaética con la
Geometria, lo que conlleva a razonar y a mantener una red de relaciones que permiten

adquirir y desarrollar nuevas capacidades de pensamiento.

El método de estudio de casos en esta investigacion, es una herramienta que
proporciona claridad y asentamiento para indagar sobre el nivel de razonamiento que
poseen los estudiantes sobre el concepto de proporcionalidad entre areas, siendo una
estrategia de aprendizaje significativa que puede contribuir a la problematica que cada

estudiante tiene con respecto a sus capacidades.

El Capitulo 1, presenta la problematica que se aborda en el campo de la educacién
matematica, haciendo énfasis en el contexto escolar de manera general y especificando la
institucion en la cual se desarrolla el estudio, ademas, se explica la importancia de abordar
el concepto de proporcionalidad en dicho contexto a partir del modelo educativo de van
Hiele, asi como también se plantean el problema y los objetivos propuestos en esta

investigacion.

El Capitulo 2, hace referencia al Marco Tedrico, especificamente a las caracteristicas
y componentes del modelo educativo de van Hiele que se implementan como eje
fundamental para analizar los razonamientos de los estudiantes presentados en relacion a la
proporcionalidad entre areas que lo dimensionan como una herramienta atil en el proceso
de ensefianza de la Geometria. Ademas, se aborda el concepto de proporcionalidad
haciendo énfasis en raices epistemoldgicas e historicas para dar cuenta de sus
conocimientos relacionados y su definicion, centrado en las relaciones proporcionales entre

areas.
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El Capitulo 3, plantea el enfoque cualitativo como metodologia de investigacion
utilizada, a partir del método de estudio de casos como herramienta para analizar los datos
y dar respuesta a la pregunta de investigacion, explicitando los instrumentos para la

recoleccion de datos en relacion con el modelo de van Hiele.

El Capitulo 4, describe el analisis realizado a partir de la secuencia de actividades
disefiada para identificar el nivel razonamiento de los estudiantes, describiendo cada caso y
de acuerdo a los descriptores de nivel elaborados en correspondencia con el modelo

educativo y con las caracteristicas del concepto de proporcionalidad.

El Capitulo 5, contiene las conclusiones y recomendaciones que se consideran de
acuerdo con los resultados del analisis y que pueden dar respuesta a la pregunta de
investigacion, asi como también, se plantean obstaculos generados durante el proceso y

sugerencias para nuevas investigaciones, que aborden problematicas semejantes.

Finalmente, se presentan las Referencias Bibliogréficas utilizadas durante toda la

investigacion, de autores reconocidos tanto a nivel nacional como internacional.

Los Anexos, refieren la encuesta desarrollada acorde al modelo educativo de van
Hiele para la ensefianza del concepto de proporcionalidad entre areas desde una perspectiva

geométrica y respuestas dadas por los estudiantes participes en esta investigacion.



1. CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION DEL ESTUDIO

1.1.  El papel de las matematicas en el contexto educativo

Las matematicas se caracterizan por su naturaleza l6gico-deductiva, aunque es un
proceso lento y laborioso, es uno de los pilares basicos de la sociedad y el estado para crear
en los alumnos la capacidad de pensar, analizar, decidir y formar ciudadanos capaces de
resolver situaciones con complejas responsabilidades profesionales. Los conocimientos
matematicos, presentan una particularidad, son de naturaleza abstracta, en los cuales para

su ensefianza, es fundamental tener en cuenta los procesos de pensamiento y su desarrollo.

Los Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares
Bésicos de Competencias en Matemaéticas (MEN, 2006) son referentes que orientan los
procesos educativos en el area de matematicas, que se desarrolla en la basica primaria y
secundaria, lo cual ha permitido una nueva estructura y modificaciones al curriculo de
matematicas, brindando pautas para abordar conocimientos matematicos relacionados con
los ndmeros, la geometria, las medidas, los datos estadisticos, la misma ldgica y los

conjuntos desde una perspectiva sistémica.

El conocimiento matematico en la escuela es considerado hoy como una actividad
social que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del nifio y del joven (MEN,
2006) ya que las matematicas son una herramienta intelectual potente, proporcionan
privilegios y ventajas intelectuales a quien las desarrolla, con sus aptitudes y capacidades,
lo cual resalta la importancia que tienen los procesos constructivos y de interaccion social

en la ensefianza y en el aprendizaje de las matematicas.

Dentro de los pensamientos matematicos orientados en el MEN (1998), se
considerada el pensamiento espacial y sistemas geométricos, constituido por elementos,

operaciones y transformaciones, y las relaciones que existen entre ellas; la generalizacion
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de patrones aritméticos, fendmenos de variacion y cambio, interpretacion, andlisis de
relaciones funcionales como herramienta para la modelacion y contextualizacion de
diversos modelos que conllevan a la aplicacién de conceptos de proporcionalidad y que
pueden modelarse con un lenguaje técnico (modelos gréficos), que favorece la creacion y
manipulacion de nuevas representaciones mentales que son importantes en las relaciones
entre los objetos involucrados en el espacio y la ubicacion, lo que constituye una

herramienta de exploracion y representacion en el desarrollo del anélisis matematico.

Por lo tanto, el enfoque de la matematica en el contexto escolar esta orientado a la
conceptualizacién por parte de los estudiantes, a la comprension de conceptos y al
desarrollo de competencias que les permitan afrontar los retos actuales de la vida y del
trabajo, el tratamiento de conflictos y su desempefio en la cultura para conseguir una vida
sana, de esta forma, las matematicas han estado ligadas a grandes creaciones y constituyen

uno de los hilos conductores de la historia de las ideas y del pensamiento humano.

1.2.  Contexto educativo (institucional)

La presente investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Luis Eduardo
Arias Reinel del municipio de Barbosa, ubicada en el extremo norte del Valle de Aburra; la
cual hace parte del area metropolitana, ubicado a solo 36 kilébmetros de la ciudad de
Medellin. La institucion, para el afio 2016, cuenta con 1550 estudiantes, distribuidos en

Preescolar, Basica primaria, Basica secundaria y media.

Ademas de la educacion basica y media, tiene convenio con el Servicio Nacional de
Aprendizaje - Sena, con el programa Técnico en Operacion de Eventos. También, la
gobernaciéon de Antioquia en su programa “Antioquia digital”, certifica a la institucién
como Colegio Digital, por esto adjudica un equipamiento tecnoldgico, y cuenta con un aula
abierta para el servicio de la comunidad, la cual es solicitada por los docentes de las
diferentes areas del conocimiento para el desarrollo de sus clases. Esta tiene como

propdsito educar, ensefiar, informar y comunicar, para que los estudiantes amplien sus
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conocimientos sobre otros medios de informacion, que propicien el aprendizaje autbnomo,

mediante las nuevas tecnologias.
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Figura 1. Imagen tomada de:
http://www.ielear.edu.co/index.php?id=8693&idmenutipo=1040&tag=#4

La Institucion Educativa cuenta con cuatro grupos de 40 estudiantes que cursan grado
séptimo, la cual se atiende por profesorado, y para efectos de esta investigacion permite en
el &rea de Matematicas centrarnos en las dificultades que presentan los estudiantes dentro
del analisis del desarrollo del pensamiento matematico y geométrico, que tiene sus raices
desde la basica primaria hasta la basica secundaria en términos de desarrollo de
competencias que se producen de forma gradual o integradamente, con el fin de superar
algunos niveles de complejidad que se presentan a lo largo del proceso educativo.

La base de los procesos y procedimientos, andlisis e interpretacion de situaciones de
la vida diaria, propio del desarrollo de las matematicas en correspondencia con la
geometria, son de gran dificultad en nuestros estudiantes para su comprensién al
matematizar situaciones asociadas al concepto de proporcionalidad, la cual esta

directamente relacionada con multiples situaciones de la vida diaria.

Como docente investigadora del area de matematicas y de acuerdo a mi experiencia
como docente, pretendo referenciar de manera general algunas dificultades que presentan
los estudiantes en estos niveles de estudio, especialmente del grado séptimo:
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v Algunos estudiantes no reconocen el concepto de proporcionalidad
asociandolo a problemas en contextos geomeétricos.

v No tienen claridad en la relacion entre objetos y su matematizacion.

v Los razonamientos que implican analisis y correlacion entre variables y

medidas tienen poco fundamento o simplemente no los identifican.

Las respuestas que dan los estudiantes ante cualquier situacion planteada asociada
con la proporcionalidad, no es clara, ya sea desde su fundamentacion tedrica o la forma de
integrar las estructuras para su reconocimiento, quedandose corta la interpretacion, el

analisis y la valoracion de parte del docente y de los estudiantes.

1.3.  ¢Por qué enmarcar un estudio en el modelo educativo de van

Hiele?

Dentro de la propuesta de renovacion curricular planteada por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), se retoma la ensefianza de la geometria activa como una
alternativa para restablecer el estudio de los sistemas geométricos como herramientas de
exploracién y representacion del espacio; por lo tanto, el estudio de la geometria debe
favorecer un gran numero de interacciones por parte del alumno para reflexionar y razonar
sobre propiedades geométricas abstractas ayudandose con figuras y simbolos, operaciones
sobre las relaciones y elementos de los sistemas, y la importancia de las transformaciones

para la comprension de dichas figuras.

Los Lineamientos Curriculares en Matematicas, segun investigaciones preliminares
sobre el proceso de construccion del pensamiento geométrico, indican una evolucién muy
lenta desde las formas intuitivas iniciales hasta las formas deductivas finales, siendo esto
motivo de preocupacion al proceso de ensefianza en la escuela. En este sentido, se indica
que el Modelo Educativo de Van Hiele, es la propuesta que parece describir la evolucion de
los procesos especificos que desarrollan el pensamiento matematico y que este a su vez

adquiere mayor aceptacion a nivel internacional en lo que se refiere a geometria escolar. La
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estructura para el aprendizaje de la geometria la propone van Hiele en cinco niveles de
desarrollo del pensamiento geométrico, apoyado igualmente en cinco fases de aprendizaje,
orientada a la didéctica en la que los docentes debemos ser méas criticos y ubicar a los
estudiantes en las posibles etapas de acuerdo a la capacidad de pensamiento y conocimiento
para el progreso de un nivel a otro, considerado como un avance significativo a la hora de

valorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Este modelo sefiala, dentro de la educacion media, como los estudiantes comprendian
los conceptos de geometria, por lo tanto, los esposos Dina y Pierre van Hiele en su libro
titulado “Structure and Insight” (van Hiele, 1986), disefiaron un sistema que describe el
proceso de comprension en niveles de pensamiento que no se identifican con el desarrollo
bioldgico del estudiante y que ayudan a secuenciar los contenidos cuando se abordan
conceptos matematicos que tienen un componente visual geométrico, teniendo en cuenta la
experiencia de aprendizajes previos como factor principal para alcanzar un nivel mas alto y
las fases para una didactica adecuada que facilita el paso de un nivel a otro donde concreta
que “alcanzar un nivel superior de pensamiento significa que, con un nuevo orden de
pensamiento, una persona es capaz, respecto a determinadas operaciones, de aplicarlas a
nuevos objetos” (van Hiele, 1986, p.289) lo que permite la adaptacion en el curriculo de
Geometria.

La teoria del modelo educativo de van Hiele esta disefiada para la didactica de la
matematica, especialmente para la geometria, aunque un modelo especifica pasos o
procedimientos, no esta sujeto a los comportamientos de los estudiantes para obtener el
perfeccionamiento del mismo, cabe aclarar, que el modelo es independiente de como se
produce el desarrollo intelectual o aprendizaje en el estudiante, pero si ayuda a generar
rutas o pautas para mejorar el método en la ensefianza y lograr resultados satisfactorios en
el proceso, siendo una excelente guia para los profesores, lo que permite descubrir como el
profesor se comunica con el estudiante para presentar nuevos conceptos que le sean
comprensibles y genere aprendizaje en pro del desarrollo de la capacidad de razonamiento

en sus estudiantes. Al aplicar un modelo no necesariamente se siguen las reglas dadas por €l
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mismo, se sugieren rutas para su aplicacion y se debe comprender los diversos factores que

afectan el comportamiento y aprendizaje de las matematicas.

Un aspecto que marca el modelo educativo de van Hiele, es la secuencia con que se
maneja cada uno de los niveles y las fases que se deben aplicar en cada uno de ellos para
generar un nuevo aprendizaje y avanzar a otro nivel superior, siendo relevante el dominio
que el profesor tenga sobre el tema y la claridad en las actividades para cada uno de los

niveles de comprension de sus estudiantes.

Para la comprension del modelo enunciamos algunos puntos esenciales que enmarcan
los principios del modelo segun Jaime A. y Gutiérrez, A. (1990):

v Se pueden encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el
razonamiento de los estudiantes de matematicas.

v Un estudiante s6lo podra comprender realmente aquellas partes de las
matematicas que el profesor le presente de manera adecuada a su nivel de razonamiento.

v Si una relacion matematica no puede ser expresada en el nivel actual de
razonamiento de los estudiantes, sera necesario esperar a que éstos alcancen un nivel de
razonamiento superior para presentarsela.

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

Ilegue lo antes posible a razonar de esa forma. (p.305)

Ademas, es importante resaltar que, en la base de aprendizaje de la Geometria hay
dos elementos importantes: el lenguaje utilizado, implica que los niveles van unidos al
dominio del lenguaje, y la significatividad de los contenidos, es la asimilacién de su

razonamiento hasta que lo alcancen para introducir conceptos matematicos nuevos.

Dentro del plan de estudios se consideran los estandares basicos de competencias en
matematicas orientados por el Ministerio de Educacion Nacional, como un referente que

permite orientar el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas en la educacion
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basica primaria y secundaria que, para el grado séptimo, se abordan los pensamientos:
numerico, espacial y variacional (MEN, 2006, p.84-85). Para efectos de este estudio, el cual
centra su interés en lo relacionado con la proporcionalidad, se pueden identificar como

estandares asociados a este conocimiento matematico, los siguientes:

1. Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de
variaciones en las medidas.

2. Utilizo nameros racionales en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.

3. Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre ndmeros
racionales (simétrica, transitiva, et.) y de las operaciones entre ellos (conmutativa,
asociativa, etc.) en diferentes contextos.

4. Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes contextos y dominios numéricos.

5. Justifico el uso de representaciones y procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa e inversa.

6. Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando representaciones visuales.

7. Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos.

8. Identifico caracteristicas de localizaciéon de objetos en sistemas de
representacion cartesiana y geogréafica.

9. Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas.

10. Resuelvo y formulo problemas que involucren factores escalares (disefio de
maquetas, mapas).

11. Identifico relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir
cantidades de la misma magnitud.

12. Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio usando
proporcionalidad y nociones basicas de probabilidad.

13. Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes

representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

17
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14, Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables
ligadas entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).

15. Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de
variacion lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en contextos

aritméticos y geometricos.

Teniendo en cuenta la importancia de la proporcionalidad en este nivel de estudio, se
destacan que las propiedades de este conocimiento matematico estan relacionadas con
aspectos geomeétricos, inicialmente planteadas por Thales de Mileto (600 A.C.); en este
sentido, el modelo educativo de van Hiele, es el que me permite analizar algunos aspectos
asociados en relacion a conceptos de naturaleza geométrica, que se pretenden realizar

dentro del estudio en el contexto de la institucién educativa.

1.4.  Aspectos historicos de razén y proporcionalidad

Con el &nimo de recopilar hechos histdricos relacionados con los conceptos de razon
y proporcion, son muchos los historiadores de las matematicas y fil6sofos de las ciencias
que relacionan dicho tema. La historia y trascendencia conlleva a diversos analisis y
desarrollo de los conceptos a veces muy aislados, lo cual he pretendido organizar de
manera secuencial con la intencion de describir varias épocas de la historia lo mas acorde

posible que nos generan los conceptos de razén y proporcion, asi:

El mas antiguo de los fil6sofos griegos presocraticos es Thales de Mileto Ilamado
también el primer matematico de la historia, que vivid entre los afios 640 y el 544 antes de
Cristo. Aprendio la geometria de los egipcios y es tenido como uno de los 7 sabios de
Grecia, escribi6 tratados sobre astronomia, se le atribuye haber descubierto el triangulo
escaleno y que el triangulo inscrito en un semicirculo es un triangulo rectangulo, ademas
creador de la filosofia natural, predijo el eclipse de sol en el afio 585 a.C., llego a medir la
altura de las piramides de Egipto, por la sombra que proyectaban. Estos descubrimientos

nos acercan a mirar que la geometria siempre ha estado aplicada a problemas de la vida
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cotidiana lo que nos permite prestarle importancia a la proporcionalidad como base para

nuestro trabajo.

Thales escribio cinco teoremas geometricos, entre ellos uno que lleva su nombre
“Teorema de thales”, por considerarse que fue el primero en demostrar sus afirmaciones y
utilizarlas para medir distancias siendo asi considerado el primer matemaético de la historia,
sus teoremas se enuncian asi:

Todo diametro bisecta a la circunferencia.

Los angulos en la base de un tridngulo isésceles son iguales.

Los angulos opuestos por el vértice son iguales.

Dos triangulos que tienen dos angulos y un lado respectivamente iguales son iguales.

Todo angulo inscrito en una semicircunferencia es recto.

Veamos:

A

Figura 2. Imagen tomada de:

https://www.google.com.co/search?g=tales+de+mileto&espv=2&biw=1024&bih=421&sou

rce=Inms&tbm=isch&sa=X&ve

En la gréfica nos sefiala que los triangulos BED y CED tienen la misma area porque
tienen la misma base y la misma altura. Para comprender este enunciado de la
proporcionalidad, cabe aclarar que los tridngulos, no son iguales, semejantes o congruentes,

se habla de que son proporcionales.

En la llamada escuela pitagorica fundada por el filésofo y matematico griego
Pitagoras, entre los afios 580 y 500 a.C.se consideran grandes aportes en el campo de las
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Matematicas, Astronomia y la Geometria y Musica; los pitagoricos estudiaron los nimeros
clasificandolos segln sus propiedades, la clasificacion de los angulos en sus tres categorias,
la concepcion geométrica del espacio, ademas grandes descubrimientos como los tonos
musicales se pueden expresar numéricamente, ya que los sonidos dependen del grosor,
longitud, tensién y vibracion de las cuerdas, lo que genera la relacion entre la armonia de
un tono y la proporcion de lo que produce el tono, esto conlleva a la relacion que producen

las notas musicales que eran representadas mediante razones de nimeros enteros.

Pitagoras fue el creador de las tablas de multiplicar y presta gran relevancia el
teorema el cual lleva su nombre “Teorema de Pitdgoras™” que se enuncia: “En un tridngulo
rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma del cuadrado de los otros dos
catetos”; sin este teorema no seria posible otros avances en la matemética ni en la
geometria, ya que preocupados por demostrar la representacion de los nimeros sin notacién
algebraica adecuada, se tenian que inventar procesos geométricos que sustentaran
problemas algebraicos, considerandose importante el descubrimiento de las identidades
geométricas como productos notables, por lo tanto, los pitagoricos fueron los primeros en
realizar las demostraciones matematicas mediante razonamientos deductivos, las cual

fueron escritas por Euclides.

En la época existia la teoria de las proporciones, pero con el surgimiento de la crisis
por el descubrimiento de la inconmensurabilidad, llevd a los matematicos griegos a
replantear la teoria de la proporcion de tal forma que se pudiera hablar de razon y
proporcién sin necesidad de especificar si las magnitudes eran inconmensurables o no; asi
mismo menciona Rusnock y Thagard (1995) diferentes conceptos ligados al mismo
analisis como la construccion geométrica, la estructura Idgica, la teoria de los numeros vy la
teoria de razén/proporcion al problema de la inconmensurabilidad, “limitando la aplicacion
de la razon en geometria y reformulando la geometria tanto como sea posible sin el uso de
la razén; o [...] generalizar los conceptos de razén y proporcion” (p.115), por lo tanto, la
teoria euclidiana de las proporciones es considerada como una guia que se relaciona con

hacer matematicas y de comunicarlas, caracteristico de la época.
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De la tradicion matematica occidental, en la época dorada de los griegos,
representada fundamentalmente por Eudoxo de Cnido, Euclides y Apolonio, en la que
Eudoxo, astronomo griego, (llamado padre de la astronomia matematica, 400 A.C.) realizo
grandes aportes a la astronomia y a la geometria, estudié el problema del continuo
matematico, introdujo la nocién de magnitud para trabajar con entidades continuas
geométricas como lineas, angulos, &reas y volimenes, por lo tanto establecio lo que se ha
considerado la primera organizacion deductiva de las matematicas, como! “...el objetivo
del método deductivo era explicar. Explicar era demostrar. Para explicar, en cualquier
ciencia, hay que partir de primeros principios. La estructura de una ciencia completa
debia ser por tanto un sistema deductivo de enunciados. Esta organizacion, ya de caracter
global, para el caso de la geometria quedo plasmada en los Elementos de Euclides....”
Dando como empatia los conceptos de razén y proporcion como la base de la matematica
griega, lo que se considera como la trascendencia de lo visual (Concreto) a lo abstracto, ya
que Euclides estructura o axiomatiza y describe las proporciones separando lo aritmético de

lo geométrico.

En la época del surgimiento de la geometria analitica, se hace uso de la teoria de las
proporciones en la solucion de problemas geométricos, a través de procedimientos

analiticos.

Otra época relevante es la del renacimiento donde la teoria de las proporciones sufre
un cambio ampliando su aplicacién a magnitudes no geométricas y relacionandolas con

otras ciencias.

Con la creacion del Calculo fue sustituido el lenguaje de las proporciones y
determinado por el lenguaje de las funciones, lo cual ocasiond una época de estancamiento

al concepto de proporcién.

https://cuentos-cuanticos.com/2011/11/01/euclides-y-la-organizacion-deductiva/
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Con el surgimiento de la construccion del conjunto de los nimeros reales se hace
evidente la teoria euclidiana para apoyar los trabajos realizados frente a este tema.

(Matematico aleman Julius W.R. Dedekind y del matematico y filésofo GottlobFrege).

De acuerdo a las anteriores anotaciones se ha considerado de vital importancia la
teoria euclidiana de la proporcion en sus libros del V al X, se retoma el libro VI que
contiene la teoria eudoxiana de la proposicion a la geometria plana, dando relevancia para
este trabajo, definiciones plasmadas en su libro original?> como parte del tratamiento

historico y epistemoldgico para retomar los conceptos de razon y proporcionalidad.

EVCLIDES. 2'6.
EIBR O SEXTOD
LOS ELEMENTOS DEEVCLI-
des Megarenfe philofopho
Gricgo-

g Dcfiniciones.

3. & Sgmcjares figuras rc&ilineas fon las que
vno a vno tiencen los angulos yguales,y los
lados quc contiencn alos angulosyguales
fon proporcionales.

=. Figuras reciprocas fon, quandoc<en la vna
y otra figura los terminos antecedentes, y
los confequcentes fucren racionales.

3. Dizcic fer divnidida vnalinca rc&taconra
zon gxtrema ymedia quando fucre queco
mo fe haroda a la mayor parte,afii la ma-
yorala menor.

45 Laaltura de cada figura es la perpé&dicular
rirada defde la punca afta la bafis,

s. Larazon {c dizec conftar de dos o masrazo
nes quando las quacidades de las razones

mulriplicadas hazen alguna quanrtidad.
N ¢ Sea

Figura 3: Libro VI de Los elementos de Euclides, Definiciones.

Dentro del analisis realizado se considera importante que en ninguno de los libros
aparece el concepto de “razon” definido de forma clara y precisa, s6lo el término aparece
en el libro V como “una razon es determinada relacion con respecto a su tamafio entre dos
magnitudes homogéneas” (V, def.3) y que “guardan razon entre si, las magnitudes que, al
multiplicarse, pueden exceder una a otra” (V, def.4) , lo que se deduce que no se concibe

las razones como nameros, ni la proporcion como igualdad entre razones, solo “guardar la

2 Tomado del libro original de:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Los Elementos de Euclides (1576) - Libro VI.pdf
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misma razon” (V, def.5), o de “guardar una razén mayor” (V, def. 7), ni operaciones entre

razones, solo se llevan con regla y compas al estilo de la época®.

EVCLIDES. o

LIBRO QVINTO

S T e e
DILOS ELEMENT OS DEEV CLIels pase”

s Mecarenic philefopho griego. s iDe #re ade
des Megarcnic philefopho grieg _‘,:r; apizricd
" ¢
i . -t
€ Dcliniciones. Aan e :fz:: ‘7“
. . 2 . - -
. qParzecs quantidad dc quancidad ; me & <7

A

cla mayor,quado la menor mideal 3
nord nayor,q gu.&/ 5

mayor - e
e S . 1 - e
2. Multiplice es mayor de la menor, qx,.\du malde
la mide la menor. L

s - o La stcws i
3 Razoncsvacicrto tefpeéio quertiens dos=4 v

qu.lncidad:s dc v milmo gencro entre “7‘1‘.9“7‘“‘:_
cn alguna manera. : e 22t
. Proporcioncs lafemejaca delas Tazonesm? M/'.,....
5. Dizé fetener razd eotre fidos ql')Yld:ldCS‘tl vy o
qle Pucdémuh;plicz_.llss_c_xccdcrcnrrr (-l_
é. Enwvnamilmarazofe dizé€ eftar las qui-
ridades,la primera con la Il-;v.llllda yla ter
cera con la guarsa;quandolos ygua lmére
muluplices de la primeray dela tercera a
los ypaalmente multiplices dela fegunda
y dela quarta,fegun qualquicr mnhiglic{.
cion,o juntamentelos exceden,o juntame
te fon yguales,0 junzamente fon menores

romados catre ficl vno al owro.
L 4+ Llimes

Figura 4. Tomada de original Libro V de Los Elementos de Euclides.

Solo en el libro VII aparece la razén entre dos nimeros enteros positivos, dando un
sentido entre magnitudes homogéneas, mientras que el producto de magnitudes carecia de
sentido. Esto hace que exista la dificultad de aplicarse la teoria a las situaciones practicas de
la aritmética y por consiguiente, solo se encuentren aplicaciones al mundo de la fisica.
Dentro de los elementos se encuentran algunas dificultades epistemolégicas en algunas

definiciones, lo que se sefiala solo hasta el siglo XVIII con la “restauracion” de los

elementos.

La idea griega reconoce a los nimeros y las magnitudes como cantidades no
abstractas asociadas respectivamente al contar y medir, en tanto que la idea moderna se
refiere a la cantidad como abstracta y general.

Para continuar con la fundamentacion tedrica, se deben retomar otras culturas

diferentes a la griega que aportaron en la busqueda de métodos generales de justificacion

% Documento preparado como soporte al Cursillo con el mismo nombre, realizado en el marco del 1X
Coloquio Regional de Matematicas en la universidad de Narifio, del 6 al 8 de marzo de 2008.
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(no demostracion), la cual esta considerada dentro del arte matematico chino alrededor del
siglo 1 d.C. teniendo en cuenta el desarrollo gradual de las antiguas matematicas orientales
en los periodos Zhou y Qin vy los posteriores avances realizados en la Dinastia Han hasta
formar un sistema completo que trata de colecciones de problemas acompafiados de una
solucion numeérica o un enfoque préactico, escrito en forma de preguntas y respuestas y que
consta de doscientos cuarenta y seis problemas dividido en Nueve Capitulos, considerado
como el escrito mas antiguo especializado que se conservaba y la obra con mayor

influencia que sirvi6 de base para el desarrollo de las matematicas.

Cabe mencionar dentro de la investigacion sus tres primeros capitulos que hablan de:

Capitulo I: “Medicion del terreno”, su tema central es el calculo de areas y una
discusion sobre el célculo con fracciones.

Capitulo II: “Alpiste y arroz”, trata de porcentajes y proporciones relacionados con
estos cereales.

Capitulo III: “Distribuciones proporcionales”, se ocupa de la distribucion de la
propiedad y del dinero, donde se requiere de la proporcionalidad, como la aplicacién de la

regla de tres.

Segun, menciona Algarra (2004)*, algunos ejemplos sobre el tema de proporciones
son: Distribuciones proporcionales: “Tenemos 5 piezas de caza y las tenemos que repartir
entre oficiales de cinco rangos diferentes: 5, 4, 3, 2 y 17 (p.22). En “Justos impuestos” se
estudia la recaudacion de impuestos en proporcién directa con el tamafio de la poblacion
de las provincias y en proporcion inversa la distancia a la capital. En Exceso y defecto: Los
problemas de este tipo son como el siguiente: Un grupo de personas compran en conjunto
unas gallinas. Si cada persona dio 9 wen, quedaran 11 wen de sobra después de la compra.
Si, en cambio, cada persona contribuye con 6 wen, quedaranl6 wen a deber. ¢ Cuantas

personas hay en el grupo y cuél es el coste de las gallinas?.

4 “Las Matematicas chinas” Algarra, Maria y otros, Octubre 2004.Recuperado de:
http://paginaspersonales.deusto.es/cruz.borges/Papers/04Historia.pdf
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Estos y los demés capitulos dentro del arte matematico chino estan ligados a
aplicaciones de la vida real que reflejan la importancia en investigaciones de diferentes
dinastias adquiriendo relevancia en Japén y Corea.

Estos aspectos historicos muestran que la proporcionalidad es un concepto discutido
de hace mucho y que tienen innumerables situaciones en las que se encuentra relacionado.
Cabe anotar que, su naturaleza es de caricter geométrica, sin embargo, actualmente la
proporcionalidad se retoma desde su aspecto numérico, lo cual hace pensar que su
comprension podria mejorar si se retoma desde dicha naturaleza. Estos aspectos conllevan a
identificar la naturaleza de este conocimiento matematico, con el propdsito de estructurar
una secuencia de actividades que permita observar el razonamiento de los estudiantes en
este objeto de estudio; destacando la observacion y comparacion de areas para establecer

relaciones de proporcionalidad.

Basado en el rastreo de aspectos histdricos de los conceptos de razén y proporcién, se
pudo dar cuenta de la importancia que revela la nocion de ir adquiriendo facultades
cognitivas que conllevan a procesos asociados a la observacion, la reflexion y la
experimentacién aplicada al aprendizaje de las matematicas y a la resolucion de problemas
que ponen de manifiesto unos principios y reglas para observar, recoger y analizar
informacién desde el punto de vista matematico y geométrico, que contribuyan al alcance

del objetivo de este trabajo de investigacion.

1.5.  Problema de Investigacién

Cuando se aborda el tema de proporcionalidad entre areas se presentan dificultades
de comprension, tanto en el lenguaje oral como escrito, ya que los estudiantes no
evidencian tener claridad de las relaciones de los enunciados con la situacion planteada.
Otro aspecto relevante dentro de la problematica de comprensién del concepto de
proporcionalidad entre areas, que se refiere a la vision que tienen los estudiantes desde una

perspectiva geométrica, ya que la enmarcan como el todo y no relacionan la
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proporcionalidad como una parte de la figura; de esta forma no razonan de manera clara

frente a la situacion planteada .

Al resolver situaciones de proporcionalidad entre &reas los estudiantes toman de
manera aislada los conceptos sin relacionar la proporcionalidad y sin llevar una secuencia

del proceso matematico.

Por lo tanto, para resolver situaciones de proporcionalidad entre &reas, son los
profesores de estos Niveles los responsables de la ensefianza de las matematicas y, asi
mismo, deben indagar sobre la forma en que los estudiantes comprenden conceptos y
procesos matematicos, lo cual se logra “a través de: reconocimiento de ejemplos y
contraejemplos; uso de diversidad de modelos, diagramas, simbolos para representarlos,

traduccion entre distintas formas de representarlos...” (MEN, 1998, p. 77).

Es cierto que a través del razonamiento proporcional se pueden modelar situaciones
que involucran al estudiante a realizar operaciones desde diferentes niveles de igualdad
como equivalencia entre nimeros 0 razones entre nimeros, equivalencia entre expresiones
de nimeros o unidades de medida, transformaciones o manejar diferentes variables, lo que

implica confusién o mala interpretacion de los conceptos y generalizacion entre ellos.

Dentro de la ensefianza de las matematicas y de la geometria, se considera un aspecto
importante como los estudiantes no alcanzan a comprender acerca de las ideas claves en su
representacion, su simbologia y su interpretacién, lo que permite dentro de esta
investigacion aplicar el modelo educativo de van Hiele para determinar los niveles de
razonamiento que poseen los estudiantes teniendo en cuenta las fases de aprendizaje
planteadas por el modelo y que estén en correspondencia con los lineamientos curriculares

bajo tres perspectivas:

v La formativa (potenciar estructuras intelectuales, generar capacidades

cientificas como observacion, interpretacion, sintesis y valoracion) ,
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v La Instrumental (Herramienta Util para interpretar, conocer y hacer frente a
las necesidades que se le plantean a los estudiantes en estudios posteriores).

v Fundamentacion tedrica (al cuerpo de conocimientos mediante definiciones,
demostraciones y adquirir rigor en el pensamiento cientifico), por lo tanto, se hace
necesario conocer las relaciones proporcionales entre areas en un contexto geomeétrico, lo

que se considera como un objeto de estudio.
1.6.  Pregunta de investigacion
¢Cual es el nivel de razonamiento relacionado con la proporcionalidad en el marco
del modelo educativo de van Hiele que poseen los estudiantes del grado séptimo de la
Institucion Educativa Luis Eduardo Arias Reinel?
1.7.  Objetivos
1.7.1. General
Identificar el nivel de razonamiento con respecto a las relaciones proporcionales entre
areas, que presentan los estudiantes, en correspondencia con el modelo educativo de Van
Hiele.
1.7.2. Especificos
Describir los razonamientos de los estudiantes bajo descriptores previamente
establecidos en correspondencia con las caracteristicas de los niveles del modelo educativo
de van Hiele.
Establecer las regularidades de los razonamientos a través de descriptores que estén

en correspondencia con los niveles del modelo educativo de van Hiele y el concepto de

proporcionalidad entre areas.
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2.1. Modelo educativo de van Hiele

Este modelo educativo tiene su origen en el afio 1957, disefiado principalmente para
la Ensefianza y Didactica de las Matematicas y en especial de la Geometria; fue planteado
por los esposos Holandeses Dina van Hiele-Geldof y Pierre van Hiele para su tesis Doctoral

orientada por Hans Freudenthal.

Los esposos van Hiele, profesores de mateméticas de educacién media, no
comprendian cémo sus estudiantes entendian los conceptos geométricos que el docente les
planteaba y resolvian problemas de forma rutinaria, pero no sabian aplicarlos en otros
contextos, lo que les permiti6 disefiar un sistema de niveles de pensamiento en geometria
y, Dina van Hiele enfocé sus estudios en el progreso de los niveles de pensamiento de los
estudiantes (Hoffer, 1983).

De acuerdo con Jaime (1993), citado por Vargas y Gamboa (2013), el modelo
propuesto por los van Hiele abarca de manera general, dos aspectos importantes dentro de
su estructura:

- Descriptivo: mediante este se identifican diferentes formas de razonamiento
geométrico de los individuos y se puede valorar su progreso.

- Prescriptivo: marca pautas a seguir por los profesores para favorecer el avance de

los estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentran.

En el campo de la geometria surge el modelo de van Hiele, el cual proporciona una
descripcion de los procesos de pensamiento para el progreso de los estudiantes que
transcurre por una serie de niveles de razonamiento, lo que favorece el proceso de

ensefianza de las matematicas.
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Y el avance en el aprendizaje que un estudiante adquiere en su proceso de formacion,
implica que ningdn nivel de razonamiento es independiente de otro, y se debe realizar de

manera continua de acuerdo a los conocimientos adquiridos, secuenciales y ordenados.

Segun Jaramillo y Esteban (2006), afirman que cada nivel supone una forma de
comprension; una forma de pensamiento que cada estudiante asimila de acuerdo a su nivel
de razonamiento en la manera de comprender y razonar el concepto matematico, por lo

tanto, se debe dominar un nivel para subir al siguiente.

Este modelo fue elaborado por los van Hiele a través de 5 niveles, los cuales, algunos
autores etiquetan como niveles del 0 al 4 y otros como 1 a 5. Para este estudio se
interpretan los niveles del 0 al 4 segin Jaramillo y Esteban (2006), asi: nivel 0: basico o
predescriptivo; nivel I: de reconocimiento o visual; nivel Il: de andlisis; nivel 1ll: de
clasificacion y nivel IV: de deduccion formal, que seradn definidos mas adelante en los
descriptores de nivel.

En este sentido, la presente investigacion se centrara en el aspecto descriptivo del
modelo, el cual intenta explicar como razonan los estudiantes cuando adquieren un
concepto matematico como la proporcionalidad que conllevan al estudiante a desarrollar
destrezas mentales de diversos tipos, como la intuicion espacial, la integracion de la
visualizacion, la conceptualizacién, para que comprendan de manera ordenada y sencilla
los conceptos previos de una situacion geométrica que provea de grandes posibilidades de
exploracion, analisis y formulacion de conjeturas, y se apropien del nivel de razonamiento

gue se encuentran para poder pasar a otro nivel superior.

Segun Vargas y Gamboa (2013), el modelo de van Hiele ayuda a explicar como, en
el proceso de ensefianza de la geometria, el razonamiento geométrico de los estudiantes
transcurre por una serie de niveles, en los cuales se deben cumplir ciertos procesos de
aprendizaje para lograr pasar de un nivel a otro superior, ademas, plantea que debe ser de
forma escalonada distribuidos en cinco niveles secuenciales y ordenados sin tener la

posibilidad de saltarse ninguno.
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Esto ademas conlleva a dominar cada nivel consiguiendo un grado de comprensién y
conocimiento del &rea cada vez mejor, lo que involucra conceptos con un alto componente

visual geométrico.

Segun Jaramillo y Esteban (2006), se describen a continuacion los cinco niveles cada
uno con su caracterizacion desde la perspectiva de aprendizaje de los estudiantes con

respecto a conceptos de la geometria.

Nivel 0: basico o predescriptivo

En este nivel se perciben los objetos geométricos sin diferenciar atributos esenciales,
solo se reconocen y se comparan con los del entorno, no se reconoce ningln lenguaje

geométrico llamado por su nombre, las descripciones son solamente visuales.

Nivel 1: de reconocimiento o visual

En este nivel el estudiante puede reconocer cada uno de los objetos y describir
componentes y propiedades del mismo, pero no relacionarlas con otras figuras; concibe los
componentes y las propiedades de las figuras desde la observacién y la experimentacion sin

clasificarlas.

Nivel 2: de anélisis

Alcanzar este nivel significa que se describen las figuras y se nombran propiedades
del objeto, se realizan clasificaciones logicas ya que el nivel de razonamiento matematico
se lo permite, esto significa que al reconocer unas propiedades las asemeje a otras,
construyendo interrelaciones entre figuras lo que conlleva a entender el significado de las
definiciones; aunque se siguen las demostraciones no se entienden en su estructura, es

capaz de seguir pasos individuales pero no asimilarlos en su globalidad, esto impide que el
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estudiante no pueda realizar razonamientos l6gicos ni comprenda la naturaleza axiomatica

de la geometria.

Nivel 3: de clasificacion

En este nivel existen justificaciones mas precisas para demostrar, deducir y justificar
las proposiciones planteadas; se comprende y manejan las relaciones en sistemas

axiomaticos, dando claridad a la naturaleza de la geometria.

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
forma de demostraciones para obtener un mismo resultado. Ademas, se entiende en este
nivel que el estudiante ha alcanzado un nivel de razonamiento alto, ya que sabe con

claridad desarrollar secuencias de proposiciones para alcanzar un resultado satisfactorio.

Nivel 4: de deduccién formal

Este ultimo nivel capta la geometria de forma abstracta, por lo tanto es considerado
de naturaleza tedrica ya que no presenta ejemplos concretos para trabajar la geometria. El
estudiante conoce la existencia de diferentes axiomas de la geometria y se le exige un grado
de profundizacion el cual esta capacitado para analizar varios sistemas deductivos y

compararlos entre si, de tal manera que sus razonamientos sean formales.

La estructura de los niveles de razonamiento planteada por los esposos van Hiele,
permite describir la manera en que un estudiante razona en relacién a determinados
conceptos matematicos, por lo tanto, en el modelo de razonamiento de van Hiele es posible
observar la concordancia que poseen los diferentes niveles entre si, lo que hace que sean

secuenciales y que un individuo no puede saltarse ningun nivel de razonamiento.

Teniendo en cuenta el grado de escolaridad en el que se desarrolla la investigacion

solo se retoma del modelo hasta el nivel 3 que corresponde al de clasificacion, dado que se
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considera pertinente esta estructura para caracterizar la manera como los estudiantes de

grado séptimo razonan con respecto a la proporcionalidad entre areas.

2.2. Caracteristicas del modelo

En el modelo de van Hiele es necesario identificar algunas caracteristicas esenciales
que se relacionan con la manera de asimilacion de conceptos y razonamientos de la
concepcion visual en cada uno de los niveles y que son significativas e inherentes al
docente para impartir instrucciones y que le permitan aplicar una estrategia en la que el
estudiante comprenda de manera facil y clara, ademas, que pueda progresar en los niveles
de pensamiento para asi mejorar su proceso de comprension de la geometria; entre ellos

estan:

Secuencial: Como todo proceso de desarrollo, para pasar de un nivel a otro siempre
se debe haber adquirido un orden especifico, por lo tanto los procesos funcionan con éxito

de forma secuencial.

Progresivo: El paso de un nivel a otro depende de la instruccion y contenido
asimilado, lo que permite a un estudiante el progreso o paso a otro nivel,
independientemente sin considerar la edad.

Segun este modelo, van Hiele sefiala la posibilidad de ensefiar a un estudiante un
tema especifico sin definir el concepto de manera que adquieran habilidades por encima de
su nivel actual; como por ejemplo en aritmética hablar de fracciones sin decir qué

significan las fracciones.

Ademas, para comprender el modelo (Beltrametti, Esquivel y Ferrarri, 2005; Jaime,

1993; Jaime y Gutiérrez 1990)° es necesario tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

S Citado por Vargas, G. y Gamboa, R, (2013). Revista UNICIENCIA Vol.27.N.1.
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Recursividad: Lo que fundamenta el paso a otro nivel son las estrategias y
asimilacién de un nivel actual, esto permite que su nivel de comprension asuma la posicién

de otro nivel superior.

Van Hiele (1986), citado por Jaime (1993), afirma que "(...) el pensamiento del
segundo nivel no es posible sin el del nivel bésico; el pensamiento del tercer nivel no es

posible sin el pensamiento del segundo nivel” (p. 14).

Secuencialidad: Todo nivel de razonamiento debe tener conocimientos del nivel
anterior, lo que permite avanzar de forma ordenada a otro nivel secuencial, teniendo en
cuenta haber superado las dificultades anteriores; asi mismo, afirma van Hiele que la edad

no es un factor determinante para avanzar a un nivel superior.

Especificidad del lenguaje: En el avance del aprendizaje de la geometria cada nivel
debe tener un lenguaje apropiado y van unidos a su vocabulario y al significado de los
contenidos que sélo van a asimilar aquello que va acorde con su nivel de razonamiento,

por lo que se deben ajustar a cada nivel de razonamiento de los estudiantes.

Continuidad: Debe existir una continuidad de los niveles para que el estudiante
pueda asociar conceptos y asimilar cada paso de forma eficaz, lo que puede tardar varios

afios en pasar de un nivel a otro.

Localidad: Se refiere a que una persona puede razonar en diferentes niveles al
trabajar en distintos campos de la geometria, esto hace que no se encuentra en el mismo
nivel de razonamiento para un concepto especifico; pues el aprendizaje previo y los
conocimientos que tenga son un elemento béasico en su habilidad de razonamiento. Una vez
alcanzado un nivel en algun concepto o campo de la geometria serd mas facil asimilar ese

mismo nivel para otros conceptos.
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Dentro de las caracteristicas del modelo debemos tener claro, segin Fouz y de
Donosti la “jerarquizacion”, el orden en los niveles no se puede alterar lo que indica que

“lo que es implicito en un nivel se convierte en explicito en el segundo nivel”, (p.70-71).

Se puede dar mas claridad de acuerdo a la siguiente tabla sin tener en cuenta el

ultimo nivel.

ELEMENTOS EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLICITOS

NIVEL 0 Figuras y objetos Partes y propiedades de las

figuras y objetos

NIVEL 1 Partes y propiedades de las Implicaciones entre
figuras y objetos propiedades de figuras y objetos

NIVEL 2 Implicaciones entre Deduccidn formal de
propiedades de figuras y objetos teoremas

NIVEL 3 Deduccion formal de Relacion entre los
teoremas teoremas (sistemas axiomaticos)

La segunda caracteristica es “el lenguaje” especifico para cada nivel de acuerdo al
progreso en cada uno y necesario para el aprendizaje, lo que refleja dentro de esta
investigacion la importancia de comprension de los conceptos que los ubica en un nivel

especifico.

La tercera caracteristica radica en determinar si el aprendizaje para el paso de un

)

nivel a otro, se hace de una manera “continua o discreta’.
2.3.  Descriptivo, niveles de razonamiento
En este modelo se pueden describir aspectos que estan relacionados con el

“aprendizaje” desde las distintas formas de razonamiento geométrico que poseen los

estudiantes desde los primeros afios de escolaridad en su analisis visual de descripcion de
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figuras geométricas, hasta la manera de mirar como es el progreso individual de su
capacidad en su razonamiento® visual para evaluarlo desde de la perspectiva geométrica, lo

que es considerado dentro de este modelo como diferentes niveles de razonamiento.

Uno de los elementos fundamentales en investigacion centra su evolucion en la
visualizacion espacial que poseen los estudiantes mediante la abstraccion y el uso de la
I6gica de acuerdo a formas sistematicas y movimiento de los objetos fisicos, 1o que permite
tener claridad al momento de razonar, cdmo obtener esas representaciones mentales que
son consideradas en los procesos de evaluacion y comprension de las capacidades para
realizar las tareas que requieren ver o imaginar objetos geométricos espaciales, realizar
transformaciones y relacionar estos objetos con la informacién bi o tridimensional y
poderla describir y analizar desde la concepcion matematica en cada uno de los niveles de

comprension.

2.4.  Prescriptivo, fases de aprendizaje

Este modelo, enmarca desde la “didactica” de la geometria un aspecto relacionado
con las pautas que debe seguir un profesor para tratar de conseguir un buen nivel de
razonamiento geométrico en sus estudiantes, que evidencie la comprension de los
conceptos y favorezca su aprendizaje en el afan de poder superar y alcanzar niveles de
razonamiento mas altos cada dia, por lo tanto, en esta practica se ha intentado precisar el
concepto de representacion dentro del proceso de comprension de objetos matematicos.
(Janvier, 1987; Kaput, 1991; Duval, 1995; Brown, 1996).

Segun Font (2001) plantea que “Parece haber acuerdo en que las representaciones
matematicas externas — ostensivas — influyen en el tipo de representaciones internas — no
ostensivas — que construye el sujeto y, reciprocamente, el tipo de representaciones internas
gue posee una persona determina el tipo de representacion ostensiva que puede generar o

utilizar”; como complemento a esta teoria se quiere sefialar que la geometria permite la

® Conjunto de actividades mentales consistentes en conectar unas ideas con otras de acuerdo a ciertas reglas, o
en un sentido amplio, se entiende por razonamiento la facultad humana que permite resolver
problemas.(EcuRed, junio 22 e 2016)
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posibilidad de que los simbolos matematicos, verbales o numericos se lleven a una forma
de representacion espacial para obtener mas comprension y mejor conceptualizacion del
estudio en contexto, que conecta una mejor aplicacion de la didactica en geometria, lo que
se ha denominado las fases de aprendizaje.

Dentro de los estudios realizados para describir el modelo de van Hiele dentro del
marco tedrico de mi investigacion, se han precisado elementos importantes para el

desarrollo y aplicacién de teoria:

v En cuanto a estudiar con claridad las diferentes etapas que se presentan para
la perfeccion en el razonamiento que deben adquirir los estudiantes para una mejor
comprension dentro del estudio de la matemaética.

v La compresion que adquieren los estudiantes tiene su evolucion desde la
dindmica que el profesor extiende y le permita al estudiante entender los conceptos y
relacionarlos en su vida de acuerdo a su percepcion y nivel de razonamiento individual.

v Se debe entender que cada persona razona de forma diferente y que nuestros
estudiantes también tienen ritmos de aprendizaje diferentes, lo que considera que es el
docente el que busca la forma que permita ayudar a entender y alcanzar un nivel de

razonamiento superior con una ensefianza adecuada a su nivel de comprension.

Dentro de las caracteristicas del modelo, los van Hiele propusieron dentro del
aspecto prescriptivo cinco fases de aprendizaje que guian al docente como organizar las
actividades dentro del marco de una adecuada ensefianza aprendizaje para propender el
progreso de los estudiantes de un nivel a otro.

Conviene aclarar que van Hiele enfatiza en que: “el paso de un nivel a otro depende
mas de la ensefianza recibida que de la edad o madurez”, 10 que permite ayudar a la
organizacion del proceso de ensefianza y conlleva a generar experiencias de aprendizaje

para pasar a un nivel de razonamiento superior.



Capitulo 2. Marco tedrico

Las fases de aprendizaje que postulan en su modelo son cinco: fase 1, Informacion;
fase 2, Orientacion dirigida; fase 3, Explicitacion; fase 4, Orientacion libre; fase 5,

Integracion. A continuacion se realiza una descripcion de cada una de ellas.

Informacion

Es la primera parte donde los estudiantes deben conocer de su profesor los temas que
se van a trabajar, que tipo de problemas se van a plantear y materiales a utilizar,
igualmente, los estudiantes tendran un primer acercamiento sobre conocimientos basicos
para ser aplicados al trabajo matematico propiamente dicho; reconocen y aprenden la
utilidad de los materiales y conceptos para verificar el nivel de razonamiento y qué saben

del mismo.

Orientacion dirigida

Es la fase donde los estudiantes empiezan a explorar el material proporcionado con
el fin de que descubran, comprendan y aprendan relaciones, propiedades, conceptos, etc.,
del tema que estan tratando de manera que los conceptos y estructuras se presenten de
forma progresiva. También se considera de vital importancia la manera que el docente
busque las herramientas y aplique las estrategias adecuadas para una mejor asimilacion y

relacion del tema.

Segln van Hiele (1986): “las actividades (de la segunda fase), si se seleccionan
cuidadosamente, constituyen la base adecuada del pensamiento de nivel superior” (p.10),
esto conlleva a los estudiantes a unos resultados satisfactorios que favorecen el progreso de

cada uno de los niveles.

Explicitacion

Denominada fase de interaccion (intercambio de ideas y experiencias), donde el

estudiante comenta y explica su experiencia de acuerdo a lo observado y realizado, la
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vivencia que ha obtenido para sacar conclusiones y confrontarlas con sus compafrieros,
corregir el lenguaje requerido para el nivel, ordenar ideas y expresarlas de tal manera que

justifiquen un analisis comprensivo.

Orientacion libre

Esta fase se considera como la consolidacion del aprendizaje, donde aparecen
actividades mas complejas que se refieren a la aplicacion de los conceptos adquiridos para
relacionarlos con otro contexto, para ser aplicados y perfeccionarlos de forma tal que se
combinen adecuadamente para llegar a una solucion eficaz. Se considera el planteamiento
del problema de diversas formas para que el estudiante busque la manera de resolverlo
aplicando los conceptos adquiridos.

Integracion

En esta fase no se trabajan contenidos nuevos, se trata de sintetizar los conceptos
adquiridos y compararlos o sustituirlos por los que ya tenia. Esto nos refleja una estructura
mas acorde para el nivel de razonamiento establecido actual, que ademas, los estudiantes se
puedan integrar en actividades de recuperacion para aquellos estudiantes que no hayan

adquirido conocimientos geométricos acordes al nivel, 0 como una actividad de evaluacion.

El paso por cada una de estas fases y la observacion de las mismas, potencia en gran
medida, la posibilidad de que un estudiante avance del nivel en el que se encuentra y asi
pueda desarrollar sus habilidades y capacidad de razonamiento geométrico.

2.5.  ElInsight y la red de relaciones
El modelo de van Hiele considera que el paso de un nivel al siguiente se produce

mediante una red de relaciones que se crea cuando se incorporan nuevos conceptos a los

que se tiene en un momento dado, por lo tanto se relaciona con la transformacion de las
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estructuras mentales en otras nuevas que permiten mejorar su aprendizaje para adquirir un
nivel avanzado de pensamiento; por lo tanto, afirma que sin la existencia de una red de
relaciones el pensamiento es imposible (van Hiele, 1986, p. 50). El sentido comun es

comprender las cosas en sus relaciones.

La estructura aborda concretamente la regularidad en el funcionamiento de un
esquema, como el conjunto ordenado de relaciones que lleva a conclusiones explicitas de
que si no funcionan, no existen; asi mismo, el individuo no elige si desea comprender, esta
obligado, no por su propia decision sino por su naturaleza a un comportamiento inteligente.
El progreso consiste en una realizacion de ciertas ideas, lo cual conduce a la realizacion de

otras hasta que todo un conjunto coherente sea concretamente eficaz.

Segin Jurado y Londofio (2005): 7 “En la psicologia Gestalt se puede encontrar la
siguiente proposicion: “Estamos seguros de insight cuando la persona que se esta
estudiando se encuentra con una conclusion a causa de una estructura mental”. Van-Hiele
en su disertacion, Concepcion e insight de 1957 escribio: “El insight existe cuando una

persona actia adecuadamente en una nueva situacion y con intencion” (p.16).

Para el desarrollo de este trabajo se analiza la red de relaciones que cada estudiante
tiene sobre la proporcionalidad entre areas, en el momento que se indague por cada uno de
los conceptos y la manera de transformar ese conocimiento para producir y actuar frente a
las decisiones de manera que se pueda identificar la estructura mental que se tiene y el nivel
de razonamiento que se adquiere; por lo tanto, la construccion de la red se facilita mediante

mecanismos de visualizacion geométrica, verbales o escritos.

2.6.  Descriptores de nivel

Los descriptores de nivel permiten describir el proceso de razonamiento que posee un

estudiante cuando resuelve situaciones que implican conceptos con un alto componente

" Trabajo de investigacion de maestria enmarcado en el proyecto de investigacion “Una metodologia
alternativa para la ensefianza y el aprendizaje del concepto de limite”.
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visual geométrico. Estudios posteriores han extendido el modelo educativo a conceptos del
analisis matematico, construyendo y consolidando descriptores haciendo una adaptacion

para el area de geometria, logrando una ampliacion de éstos.

Segun Matsuo (1993) el nivel de razonamiento lo ha relacionado con la consistencia
entre la definicion de un concepto, la imagen de ese concepto Yy la eleccion de ejemplos del
mismo, lo cual nos permitira tener en cuenta los procesos de razonamiento matematico, los

procesos de demostracion y la visualizacion.

Ademas, Gutiérrez y Jaime (1998) citado en Venegas, M (2015) identifican una serie

de procesos de razonamiento clave, como caracteristicas de todos los niveles de Van Hiele:

- Reconocimiento de los tipos y de las familias a la que pertenece la figura
geométrica. Identificacion de componentes y propiedades de las figuras.

- Definicion geométrica de un concepto, visto bajo 2 puntos de vista: la lectura o uso
de las definiciones, y la formulacion de la definicion.

- Clasificacion de las figuras geométricas o conceptos en diferentes familias.

- Prueba de propiedades o estados. Se trata de determinar de manera convincente la
veracidad del estado. (p.7).

Las caracteristicas de los procesos clave correspondientes a cada uno de los niveles se

resumen en la tabla siguiente:
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Matriz de atributos distintivos de los procesos de razonamiento de cada uno de

los niveles de van Hiele descritos por Gutiérrez y Jaime (1998)

RECONOCIMIENTO ; , DEDUCCION
PROCESOS ANALISIS CLASIFICACION
VISUAL FORMAL
RECONOCIMIENTO | Atributos Propiedades
Y DESCRIPCION fisicos(posicion forma, matematicas
tamafio)
uso Definiciones Definiciones con Aceptar
DE DEFINICIONES con estructura estructura matematica | definiciones
simple compleja equivalente
FORMACION DE Listado de propiedades | Listado de Conjunto de Prueba la
DEFINICIONES Fisicas propiedades propiedades equivalencia de
matematicas necesarias y definiciones
suficientes
CLASIFICACION Exclusiva basado en Exclusiva Clasificar con
atributos fisicos basado en diferentes
atributos definiciones exclusiva
matematicos e inclusiva
DEMOSTRACION Verificacion Demostraciones Demostracién
con ejemplos ldgicas e informales matematica
Demostraciones formal
empiricas

Como se observa en la tabla, no todos los niveles presentan todos los procesos clave.

Esta evaluado desde el nivel 1 sin tener en cuenta el nivel 0 (Jaime & Gutiérrez, 1994)

De acuerdo al planteamiento anterior y considerando el desarrollo de la presente
investigacion, se presentan los descriptores de nivel desde el 0 hasta el 3 que fueron
elaborados y disefiados para efectos de esta investigacion y que seran caracterizados dentro
de los razonamientos de los estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa Luis
Eduardo Arias Reinel dentro del concepto de proporcionalidad entre areas. El nivel 4, de
deduccién formal no se tendra en cuenta para efectos de este estudio ya que los esposos van
Hiele afirman que es de dificil deteccion, debido a que los estudiantes de grado séptimo por
lo general, aplican reglas sin reflexionar acerca del uso que les estén dando, por lo tanto no
se considera a la poblacién como pensadores proporcionales, lo que implica alejarnos del
propdsito para el cual se efectla esta investigacion; ademas se podra considerar, hacer un

seguimiento y analisis del razonamiento proporcional a estudiantes que posean este nivel.
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Los descriptores para este trabajo de investigacion se plantearon en una primera
oportunidad de acuerdo a las caracteristicas del modelo educativo de van Hiele, disefiando
un test de preguntas asociadas al concepto de proporcionalidad entre areas y agrupadas en
bloques de acuerdo a la jerarquizacion en los niveles de razonamiento del modelo y
profundizacién del concepto objeto de estudio, de la siguiente manera: Las preguntas de la
1 a la 5 se clasificaron de acuerdo a la aproximacion del concepto de area, teniendo en
cuenta la identificacion, reconocimiento y representacion del area de una figura; las
preguntas de la 6 a la 11 reconocen, establecen y comparan figuras por sus atributos; el
siguiente bloque corresponden a las preguntas de la 12 a la 17 refiere al concepto de razén
entre areas y se concluye con las preguntas de la 18 a la 20 en la identificaciéon y

reconocimiento de la proporcionalidad entre areas.

A los estudiantes se les aplicé la actividad la cual permitié que se refinaran algunas
preguntas debido a la poca claridad que se tenia de ellas no siendo explicita la misma, la
cual los mismos estudiantes encontraron dificultades para abordarla y replantearse

nuevamente.

Nivel 0: Predescriptivo

En este nivel se busca la aproximacion al reconocimiento del concepto sobre area o
identificacion de los conocimientos previos sobre areas grandes y pequefias y su
representacion.

v Identifica y reconoce el concepto de area en una figura.
v Reconoce cuando una figura representa areas diferentes.

v Representa graficamente el area de una figura.
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Nivel 1: De reconocimiento visual

Se trabaja el concepto de &reas permitiendo la comparacion entre diferentes figuras

para determinar la razon entre ellas.

ASIRNERNERN

Representa simbolicamente el &rea de una figura.

Reconoce la igualdad entre razones.

Compara mediante atributos fisicos el area entre figuras.

Reconoce el nimero de veces que una figura esta contenida en otra, aplicando el

concepto de area.

Nivel 2: De analisis

El estudiante establece la razdn entre areas, a traves de la comparacion entre sus medidas y

utiliza la propiedad fundamental.

v

Establece la razon de acuerdo al nimero de veces que una figura esta contenida en
otra.

Establece la razén entre dos éareas divididas en M partes iguales y las expresa
simbolicamente.

Reconoce la razon entre dos areas.

Identifica caracteristicas relacionadas con la propiedad fundamental para reconocer
las relaciones proporcionales presentes en dichas areas.

Utiliza definiciones con cualquier estructura que permite realizar comparaciones

entre areas.

Nivel 3: De clasificacion o red de relaciones

Se analizara en este nivel, la relacion de equivalencia que cumplen las razones entre

areas, apoyados en las propiedades para establecer la proporcionalidad entre ellas.

v

Identifica la relacion de equivalencia de las razones entre areas.
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v Reconoce las propiedades de la proporcionalidad y las aplica.

v Diferencia y justifica la proporcionalidad con argumentos propios con respecto a
areas de figuras.

v Reconoce la proporcionalidad entre &reas de figuras divididas entre M partes

iguales.

2.7.  Razbny proporcion

Los conceptos de razdn y proporcion siempre han estado presentes a traves de la
historia del mundo que rodea al hombre donde surge inicialmente la necesidad en la
astronomia y otras ciencias, como la fisica, la quimica, la biologia, etc. al no poder medir
directamente distancias, buscan la forma de compararlas, también para poder expresar

relaciones numeéricas, trabajar con indices, constantes o tasas.

Por lo tanto, dentro de la ensefianza y aprendizaje de la matematica existe una gran
dificultad ya que los estudiantes se enfrentan a diferentes situaciones que deben resolver
por medio de la complejidad numeérica, tipos de magnitudes asociadas, representaciones
geométricas, etc., lo que constituye una barrera en el aprendizaje que confunde de manera
significativa ante los diversos conceptos u obstaculos en la comprension de los contenidos

y que guardan relacion con la proporcionalidad.

Se considera importante sefialar el concepto de razdn y proporcion para nuestro

estudio y la comprensién del paso a la visién geométrica.

Razon

El concepto de razon o razon matematica®, “es un vinculo entre dos magnitudes® que

son comparables entre si”’ que resulta cuando una de las magnitudes o cantidades se divide

& Recuperado de: Definicion de razon matematica - Qué es, Significado y
Concepto http://definicion.de/razon-matematica/#ixzz4EdeXQoll



http://definicion.de/razon-matematica/#ixzz4EdeXQo1I
http://definicion.de/razon-matematica/#ixzz4EdeXQo1I
http://definicion.de/razon-matematica/#ixzz4EdeXQo1I
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0 se resta con otra, ademas suelen tener distintas interpretaciones ya que pueden expresarse
como fracciones o como decimales, aunque el término no siempre es una fraccion por lo

que se presentan dificultades que confunde a los estudiantes en su concepto.

Es el paso de comparar dos cantidades mediante operaciones matematicas por medio

de una diferencia a— b o por medio de un cociente a/b, donde b #0.

Asi, la edad de un padre de 36 afios y la de su hijo es de 12 afios. Para saber en cuanto
excede la edad del padre a la del hijo entonces hariamos una resta 36 — 12 = 24. Cuando
comparamos dos cantidades a traves de la resta entonces la llamamos Razon Aritmética;
por otro lado si quisiéramos saber cuéntas veces contiene la edad del padre a la edad de su
hijo tendriamos que hacer una division asi: 36 / 12 =3 esto significa que la edad del padre
es el triple de la edad de su hijo, comparamos dos cantidades a partir de su cociente, lo que

se llama Razén Geométrica.

Hoffer'® (1983), menciona la diferencia entre fraccion y razén; las fracciones son
“cualquier par ordenado de nimeros enteros cuya segunda componente es distinta de
cero” y razén es “un par ordenado de cantidades de magnitudes”, lo que constituye una

gran diferencia entre varios aspectos como:

Las razones se escriben con simbolos diferentes a las fracciones, comparan objetos
que se miden con unidades diferentes, el segundo componente puede ser cero, no siempre
se escriben como numeros racionales por lo que las operaciones no se realizan como las

fracciones.

En una razon geométrica cualquiera, los nimeros que la forman reciben los nombres
de: el primero antecedente y el segundo consecuente, y se pueden escribir de dos modos:
1°) En forma de fraccion

2°) En forma de division

® Propiedad de un objeto que se puede medir o cuantificar; este concepto se explicara en el siguiente item.
10 Citado en: Godino, J., y Batanero, C. (2003). Proporcionalidad y su didactica para maestros.
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Asi: ¥ 0 3:4 (tres es a cuatro)
Ademas cabe aclarar que las propiedades de una razon geométrica, seran las mismas

de una fraccion.

EQUIVALENCIA ENTRE LOS TERMINOS

Fraccion.......oooeeeeueeeiiiiiiiii. Cociente......ovvvvveevennnnnnann.. Razon
Numerador. .....ooooeeeeeeeiienian... Dividendo.......ccooviiienn.... Antecedente
Denominador.............ovveeeennn... DiVISOT. .o, Consecuente

Representacion grafica:

1:2
12
0,5

B3|

Figura elaborada por la autora.

Teniendo en cuenta el propio significado de razon segin Freudenthal (2001) citado
por Fiallo, J. (2010) se puede argumentar como igualdad de razones sin conocer el tamafio
de la razdn, el cual plantea su teoria referida a objeto mental que requiere un nivel de
desarrollo considerablemente alto. Ademas, el estudiante adquiere un tratamiento de la
razén con el concepto de congruencia y semejanza como una equivalencia operativa que se
aleja de la percepcion Optica, lo que influye en su construccion de conocimiento si no existe
una familiaridad del tema a temprana edad. Son varios los criterios que se deben tener en
cuenta tanto para la conservacion de la razon como para la formacién del objeto mental
semejanza, como: igualdad, longitudes, congruencia, razones internas, razon externa,
conservacion de los angulos y decidir acerca de la necesidad y suficiencia de tales criterios
“Para construir un puente de razones no visuales a razones visuales, la visualizacion

estricta por semejanza ha de ser debilitada” (Freudenthal, 2001, p. 84).
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Magnitud

Es la propiedad de un objeto que podemos medir o cuantificar, como la longitud de
una pared, la temperatura, el peso de una persona, la velocidad de un auto, el volumen que

OCupa un cuerpo.

Figura 5. Imagen tomada de https://www.youtube.com/watch?v=9QjVXWqS8Q4

Cuando se comparan dos magnitudes homogéneas, existe una relacion o razén entre
ellas, como la velocidad y el tiempo, la amplitud de un coche y el nimero de personas que
caben, comparar la relacién entre diferentes segmentos, comparar las areas entre dos figuras

geométricas diferentes, entre otras.

Magnitudes directamente proporcionales

Se presenta este concepto a partir de la relacion entre dos magnitudes de tal forma
que cuando una cantidad se duplica, triplica, cuadruplica, las otras cantidades
respectivamente; igualmente si se reduce a la mitad, a la tercera, a la cuarta, sus
correspondientes en las otras magnitudes, también tienen el mismo comportamiento. Se
puede decir que la razén directa de los valores en cualquiera de una de las magnitudes, es
igual a las razones directas de los valores correspondientes en las otras magnitudes.
Algunos ejemplos son: ElI numero de articulos y el valor de los mismos, el salario de un
obrero y el tiempo durante el cual trabaja, el perimetro de los poligonos con la longitud de
los lados, y el area de figuras geométricas con la longitud de los segmentos que la

determinan.
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Al dividir dos magnitudes directamente proporcionales siempre se presenta un valor
constante llamado Razon de proporcionalidad. Ejemplo: 6/3 = 12/6 = 18/9 donde cada

razén es igual a 2.

Magnitudes inversamente proporcionales

Se presenta el caso contrario al anterior, al duplicar, triplicar, una la otra disminuye a
la mitad, la tercera parte, etc. En este caso, la razon directa de los valores en cualquiera de
las magnitudes, es igual a la razén inversa de los valores correspondientes en la otra

magnitud.

Proporcion

Es la comparacion de dos razones iguales ya sean aritméticas o geométricas.
Ejemplo: 13-6 =11-4 0 6/2 =12/4.

Dentro de la tradicién griega, el concepto de proporcion se establece de forma
homogénea desde la relacion entre dos magnitudes de la misma naturaleza, debido al
significado geométrico que tenian las magnitudes, ya que la comparacion entre razones de

diferentes magnitudes carecia de significado.

Para llegar al concepto de proporcionalidad se deben entender algunos conceptos
como fraccién, razén, relacion entre otros, siendo de vital importancia la perspectiva

geomeétrica que conlleva al analisis de los conceptos como un todo.

Una proporcion geométrica se puede escribir:
v En forma de fracciones relacionadas por el signo igual.
v" Escribiendo los términos de forma horizontal relacionados con 4 puntos (::) y se lee: el
antecedente de la primera razon es a su consecuente, como el antecedente de la

segunda esasu respectivo consecuente.
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3/4 = 9/12
3esad como9esal?.

Por lo tanto, en toda proporcion, el antecedente de la primera razon y el consecuente
de la segunda, son los “extremos”; consecuente de la primera razon y el antecedente de la

segunda, son los “medios”

a :b ::c:d donde aydsonlosextremosy by csonlosmedios.

En cada proporcidon el producto de los extremos es igual al producto de los medios.

Asi: axd=bxc.

= =8
|

N

Figura 6. Tomada de:
s:/lwww.google.com.co/search?q=proporcionalidad&biw=1024&bih=470&tbm=isch&sour
ce=Inms&sa=X&ved=0ahUKEwilm-yWn77SAhUKSyY KHTBSAPcQ_AUIBigB&dpr=1

Proporcién aritmética discreta: una proporcién aritmética es discreta si sus

términos medios son diferentes.
a-b =c —d donde b #c; d es la cuarta diferencial de a, b y c.

Proporcién aritmética continua: una proporcion aritmética es continua si sus

términos medios son iguales. a—-b =b —c; c es tercera diferencial deay b.

Proporcién geométrica Discreta: una proporcion geométrica es discreta si sus

términos medios son diferentes. a/b = ¢/d donde b #c, d se llama cuarta proporcional de a, b

ycC.
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Proporcién geométrica continua: una proporcion geomeétrica es continua si sus
términos medios son iguales. a/b=b/c, donde b es media proporcional de ay c, y c es tercera

proporcional de ay b.

Finalmente, los conceptos de razén y proporcion nos dan elementos para que los
estudiantes logren llegar a un razonamiento sobre la proporcionalidad demostrandolo en la

aplicacion de las actividades propuestas aportando al desarrollo de esta investigacion.



3. CAPITULO 3. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia empleada para dar respuesta a la pregunta
de investigacion y a los objetivos propuestos, esta orientada a la elaboracion de los
descriptores de nivel y aplicada a los estudiantes del grado séptimo de la Institucion
Educativa Luis Eduardo Arias Reinel del Municipio de Barbosa, para determinar el nivel de
razonamiento de cada uno de ellos dentro del concepto objeto de estudio. Ademas, se
describen los pasos que permitieron analizar y validar la informacion relacionada con el

objeto de estudio como es la actividad programada que sirvio de guia para tales fines.

3.1.  Elenfoque de investigacion - cualitativo

La investigacion del presente proyecto se sitla en el enfoque cualitativo, donde la
finalidad de la investigacion es la identificacion del nivel de razonamiento del concepto de
proporcionalidad entre areas, teniendo en cuenta la visualizacién geométrica como parte
fundamental en su interpretacién y analisis propio de cada estudiante participe de la

investigacion dentro de descriptores previamente establecidos.

El disefio de los descriptores que nos permiten identificar el nivel de razonamiento
de cada estudiante esta fundamentada en los niveles uno y dos, de visualizacion y analisis,
respectivamente. La observacion, andlisis e interpretacion, estan en correspondencia con las
fases de aprendizaje que aplica el docente en una propuesta didactica para el desarrollo del
pensamiento espacial, lo que permite ayudar a progresar a un estudiante de un nivel a otro

en concordancia con el concepto objeto de estudio.

La investigacion cualitativa hace referencia en este caso a una actividad para la
comprension, la observacion de figuras geométricas y la realizacion del analisis de

comprension.

Para concluir, la investigacion cualitativa nos ayuda a identificar el proceso de avance

y conocimiento de los razonamientos de las personas que en este caso participan en el
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proceso de aprendizaje en la institucion, para detectar la evaluacion y procurar el
mejoramiento que se debe realizar a la realidad social educativa. Unido al estudio de casos
que nos impulsa a lograr conocer las capacidades de los estudiantes para detectar el nivel de
razonamiento que poseen al abordar el concepto de proporcionalidad entre areas.

3.2.  Método de investigacion

El presente trabajo de investigacion se enmarca en un estudio de casos, el cual tiene
como propdsito basico alcanzar una comprension en profundidad del caso en si mismo;
segun Stake (1999) “solo se estudia un caso, o unos pocos casos, pero se estudian en
profundidad” (p. 19). Por su parte Salkind (1999) lo define como “el método empleado para
estudiar a un individuo o una institucion, en un entorno o situacion dnica y de una forma lo
mas intensa o detallada posible” (citado por Londofio, 2011, p. 182). Ademas, el estudio de
casos se considera como el mas pertinente, ya que se requiere un tratamiento especifico
para obtener informacion detallada de la manera como razonan los estudiantes

entrevistados, en relacion al concepto objeto de estudio.

Ademas, segun lo planteado por Stake (1999), el estudio de casos abordado es de
caracter colectivo, por cuanto se analiza el proceso de razonamiento de cada uno de los
estudiantes, para posteriormente caracterizarlos a través de unos descriptores previamente
disefiados de acuerdo con lo planteado en el modelo educativo de van Hiele, y a la vez,

determinar el nivel de razonamiento en el que se encuentran razonando cada uno de ellos.

Para la eleccion de los casos objeto de estudio, depende de los objetivos de la
investigacion, “debemos escoger casos que sean faciles de abordar y donde nuestras
indagaciones sean bien acogidas, quiza aquellos en los que se pueda identificar un posible
informador y que cuente con actores (las personas estudiadas) dispuestas a dar su opinion”
(Stake, 1999, p. 17). Ademas, el estudio de casos se considera una herramienta util de
investigacion en el contexto educativo que permite observar y analizar particularidades que

otros métodos no logran identificar.
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El estudio de casos se considera un método eficiente, dadas las ventajas que brinda en
la solucidn de problemas practicos o situaciones que surgen de la vida diaria, o al momento
de justificar comportamientos, formas de razonamiento y conocimientos dentro del avance
que cada uno de los entrevistados presentes al momento de realizar los andlisis respectivos
de manera particular, enfrentados a la comprension de los razonamientos sobre las

relaciones de proporcionalidad entre &reas.

Ademas, se tiene en cuenta otra caracteristica esencial del estudio de casos que tiene
relacion con el producto final que para efectos de esta investigacion se basa en el analisis
riguroso del concepto de proporcionalidad entre areas de forma exploratoria, lo que permite
que se realice una descripcion cualitativa sin mostrar directamente datos numericos, sélo
son considerados los pertinentes para alcanzar a comprender, a describir y a producir

imagenes e interpretar conceptos.

Una ayuda importante y relevante de este método es la comprension y visualizacion
del objeto geométrico, que pretende iluminar el camino para lograr nuevos conocimientos o
confirmar lo que se sabe, de manera que se pueda alcanzar el objetivo planteado. Los
conceptos previos nos sugieren hipétesis que se pueden ir mejorando a medida que avanza

la actividad, lo que permite la reformulacion del trabajo de campo.

3.3.  Poblacion y muestra.

Para efectos de la investigacion, se determiné una muestra de tres estudiantes del
grado séptimo de la Institucion Educativa Luis Eduardo Arias Reinel del municipio de
Barbosa, para la cual se eligieron de acuerdo a algunos factores determinantes como: su
disponibilidad para trabajar en el proceso de las actividades en horas diferentes a las clases
en correspondencia con la autorizacidon respectiva de sus padres, su motivacion por el
interés de aprender y explorar diferentes acciones extracurriculares en el area, y su
dificultad evidente para abordar conceptos geométricos que generaban expectativas sobre la

proporcionalidad entre areas.
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Los siguientes estudiantes fueron los que participaron en la investigacion, a los cuales
se les asignd seudonimos para proteger sus identidades: Camila de 11 afios, Juan de 12 afios
y Andrés de 13 afios.

3.4.  Descripcion del trabajo de campo y analisis

Para dar inicio a la participacion de los estudiantes en el desarrollo de esta
investigacion, se realiz6 una induccion a un grupo de 40 estudiantes del grado séptimo para
informarles la dinamica del trabajo que se pretendia desarrollar, explicandoles los procesos
del concepto como tal y la forma como aparecen las preguntas dentro del cuestionario a
responder.

Ademas, se trabajé con antelacion una actividad de manipulacion de material
concreto con el tangram realizando diferentes figuras como actividad lddica para la
comprensidn inicial en la aplicacion de conceptos de identificacion de poligonos, medicion
de perimetros y areas. Se realiza la actividad en diferentes espacios y tiempos para no

saturar, ni confundir a los estudiantes que realicen sus actividades contra reloj.

De igual manera, surgi6 una segunda parte dentro de la identificacion de la poblacién
para determinar la muestra que seria objeto de andlisis; teniendo en cuenta algunos
principios y motivaciones la muestra estuvo reducida a 6 estudiantes que presentaban
mayor grado de interés, ya que en algunos estudiantes se manejaba el temor de no poder
responder con eficacia a la actividad propuesta. Dentro del seguimiento del proceso en la
identificacion de factores que motiven a los estudiantes para realizar este estudio, se tuvo
en cuenta tres estudiantes que presentaron algunas caracteristicas determinantes enunciadas
inicialmente en el item 3.3 lo que verifica realmente cuales estudiantes se identificaron con

este trabajo de investigacion.
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La docente investigadora, realizO un acompafiamiento continuo a los estudiantes
quienes de forma individual desarrollaron la actividad, para la cual, la docente siempre
interactué dandole apoyo constante ya que para el trabajo y la apropiacion de los conceptos
de razon y proporcionalidad se ha tenido dificultades en la comprension. De esta forma, la
docente investigadora, puede reconocer con mas facilidad las falencias y caracteristicas del
proceso de razonamiento que cada estudiante pueda tener al momento de realizar el analisis
que determina el nivel de razonamiento con respecto a la proporcionalidad entre &reas
desde una visualizacién geométrica. También se tiene como trabajo de campo para el
posterior analisis el material escrito dado a cada uno de ellos como herramienta que
evidencia lo plasmado en el papel como forma de expresion al momento de contestar las

preguntas.

Como evidencia del trabajo investigativo se tomaron registros fotograficos que

muestran la veracidad del desarrollo de la actividad propuesta.

Figura 7.

3.5.  Instrumentos para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos del presente estudio y teniendo en cuenta los objetivos
propuestos, se disefio un test de preguntas abiertas validadas por el asesor antes de ser
aplicadas a los tres estudiantes que conformaron el grupo de estudio. Con los resultados se

miden los niveles de razonamiento que tienen los estudiantes participantes respecto a las

55



56 | Razonamiento asociado a la proporcionalidad de areas en correspondencia con el modelo
educativo de van Hiele en estudiantes de grado séptimo

relaciones proporcionales de areas aplicadas a una vision geométrica.
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ACTIVIDADES PARA LOS ESTUDIANTES

A continuacidn, encontrards una serie de preguntas y actividades, las cuales pretenden
identificar el nivel en el cual estas razonando en relacion a conceptos relacionados con la
proporcionalidad. Por favor lee cuidadosamente cada actividad y responde lo que

consideras sobre las diferentes situaciones planteadas.

Nota: Las imégenes que se encuentran durante el desarrollo de las actividades fueron

construidas por la autora para efectos de la investigacion.

1. En la siguiente imagen se observan superficies planas

A JAN
A O A

» ¢Puedes mencionar el nombre de algunas de ellas? ¢Cuales?

» ¢Consideras que estas figuras podrian tener la misma area?

» ¢ Crees que dos figuras iguales podrian encerrar la misma cantidad de superficie? ¢por

qué?
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Aporte de informacion
El area de una figura representa la cantidad de superficie encerrada por dicha figura. Se

mide en unidades de longitud cuadradas, por ejemplo m?, cm? etc.

Cada cuadrado mide 1 cm?, por lo tanto el area total es de 15 cm?

2. De acuerdo a las siguientes figuras, determina si sus areas son iguales. Explica tu

respuesta.

[ITT]

| |
|
3. Calcula el area de las siguientes figuras:
Figura A Figura B
2cm 4 cm

2cm 4cm
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Con los resultados anteriores, ¢como es el area del cuadrado menor con respecto al

mayor?

De acuerdo al siguiente rectangulo, dividelo en dos partes:
A B

D C
El rectangulo anterior, ¢podrias dividirlo en mas partes? De ser posible, marca otras

divisiones.

Simboliza los rectangulos que observas.

Divide el rectdngulo ABCD en dos partes iguales; a éstos puntos los llamaremos EF.
¢como es el area del rectingulo AEFD con respecto al area del rectingulo EBCF?

(mayor, menor o igual).
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» ¢Cuantas veces debes utilizar AEFD para formar el rectangulo ABCD?

» ¢Se puede afirmar que con dos AEFD puedes formar un rectangulo ABCD? Explica.

» ¢ Que se podria decir sobre las areas de cada uno?

5. La siguiente figura es el triangulo rectangulo ABC, si se traza una linea vertical se

forma el triangulo HQC.

» ¢Como crees que seria el area de cada uno?

» ¢Consideras que el area se modifica? ;A la mitad? Explica.




Capitulo 3. Metodologia | 61

6. Retomando el triangulo de la pregunta anterior:
A

» ¢Como podrias comparar el area del triangulo ABC y el area del triangulo HQC?

7. Dibuja una superficie rectangular y traza un segmento por la mitad de ésta.

» ¢Crees que se podria decir que la superficie rectangular esté dividida en dos superficies

de igual area? ¢Por qué? Explica.

8. Si se consideran los siguientes cuadrados:

» ¢Como consideras el area del cuadrado pequefio con respecto al area del cuadrado

grande?

» ¢ Cual crees que es la razon del cuadrado pequefio con respecto al cuadrado grande?
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9. Si relacionas el cuadrado pequefio con estas figuras, ¢cudl seria la razon de cada una?

» Si se divide el cuadrado grande en M veces, ¢cudl seria la razén?

10. Si comparamos estas dos figuras:

» ¢Como crees que seria el area?

11. Como relacionarias la razén del cuadrado pequefio con respecto al siguiente cuadrado.
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¢ Cual es la razon en este caso?

¢ Qué razon seria el cuadrado pequefio con respecto al grande?

¢ COmo crees que seria la razon entre ellas?

12.

El siguiente cuadrado tiene un area de 36 cm?:

6cm

6cm

Dividela en dos partes iguales y determina nuevamente sus areas.

Compara y explica que pasé con las medidas.

¢Consideras que esto puede pasar con otras figuras?

¢Como explicas la razon de las medidas (largo y ancho) entre las figuras?
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13. Si consideras la siguiente figura, ;,como compararias la relacion entre el tridngulo

grande y los pequefios?

» ¢ Qué podrias decir sobre el area de cada uno?

» ¢Se podrian hacer otras comparaciones? Explica.

» ¢Se podria calcular la razon entre ellas? ;Como?

» Si el tridangulo grande se dividiera en otros méas pequefios, ¢qué pasaria con cada una de

las areas?

» ¢ Qué pasaria con respecto a la raz6n?
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» Sitomas un rectangulo pequefio ¢como lo relacionarias con respecto al rectangulo

grande?

» ¢Como es el area del triangulo 3 con respecto al tridngulo inicial?

» El &rea del triangulo 4 es " del area del triangulo inicial, ¢porqué?

14. Observa la siguiente estructura y compara las tablas.

TABLA 1 TABLA 2
6 30 4 8
5 25 3 6
8 40 5 10
10 50 9 18
12 60 12 24
9 45 15 30

» Qué relacidn tiene la tabla 1 con la tabla 2.

» Segun los calculos efectuados, ¢como consideras la relacion entre las tablas?
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» Establece razones equivalentes y determina su constante.

» ¢ Qué conclusiones amerita las tablas anteriores?

15. Desde la siguiente perspectiva geométrica observa e interpreta:

» ¢Crees que las medidas de las superficies son iguales?

» ¢Cuantas veces cabe el tridngulo de arriba en el cuadrado?

» ¢ Qué razdn establecerias en cada figura?

» ¢Se podria decir que la anterior superficie triangular esta dividida en dos superficies de

igual area? ¢Por qué?
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16. Observa las siguientes figuras divididas en k partes iguales.
A M B

» ¢Cuantas veces cabe el cuadrado mas pequefio en el grande?

» Si el lado del cuadrado grande mide 6 cm, ¢cual es la relacién proporcional en dichas

areas?

» ¢Como aplicarias la propiedad fundamental con respecto a cada figura?

17. Con respecto al siguiente triangulo establece:
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» ¢Cual es la razén de los triangulos pequefios comparados con el triangulo grande?

» lgualmente, divide en diferente cantidad de triangulos y determina la razén entre ellas:
(6, 8,10, 12, 16, 32, etc.)

» ¢Qué pasa en cada uno de ellos?

» ¢CoOmo compararias sus areas?

Aporte de informacion
Proporcionalidad: Es la comparacion de dos razones iguales; aplicando el concepto de
las propiedad fundamental de las proporciones se dice que: “En cada proporcion el
producto de los extremos es igual al producto de los medios” Asi:axd=Dbxc.
a:b:c:ddonde, aydson losextremosy by cson los medios.
Ademas, es la relacién que existe entre dos figuras que tienen la misma forma pero

diferente tamafio, consecuentemente las partes de una figura con respecto al todo.

18. Determina algunas caracteristicas con respecto a la siguiente figura para establecer la

proporcionalidad entre areas:
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» ¢Los cubos pequerios son proporcionales?

» ¢Cuantos cubos pequefios forman el cubo grande? ;Como seria esa relacion?

» Si el area de un cubo pequefio es 1 cm2. ;cual seria al &rea del cubo grande?

» ¢como relaciona la proporcionalidad?

» Uno de los cubos es % del cubo grande. ¢Porque?

19. Compara los dos cuadrados de acuerdo a su area y determina la razén

1cm 2cm
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» ¢Crees que son proporcionales? ¢Porque? Explica.

20. Si tienes el Tangram de 7 piezas, establece la relacion de equivalencia entre cada una

de sus figuras.

» Con la ayuda de cada una de las figuras de forma independiente construye algunas

relaciones de proporcionalidad de cada figura con respecto al cuadrado grande.

¢ Cuéntas veces cabe el triangulo grande en el cuadrado completo? ;Cudl es su raz6n?

» ¢Cuantas veces cabe el tridngulo mediano en el cuadrado grande? ¢cual es la relacion

de equivalencia?

» Compara las otras figuras y analiza otras proporciones.

iMUCHAS GRACIAS POR TUS RESPUESTAS!
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3.6. Validacion

Este analisis se realiza después de haber aplicado el método de estudio de casos, se
evidencia que el tiempo que los estudiantes emplearon para las actividades estuvieron muy
cercanos a la finalizacion de afio, donde la preocupacion por definir notas en otras areas
influyeron sustancialmente en la prueba, por lo tanto no lograron una concentracion real en
sus respuestas y ademaés, dejaron algunas preguntas sin contestar y en algunos casos no
siguieron las instrucciones dadas por la docente investigadora. Las preguntas fueron
disefiadas de manera secuencial, cada una con sus descriptores fundamentales para la

comprensidn sin diferenciar el nivel de razonamiento al que pertenece.

El estudio de casos empleado para ser aplicado como herramienta dentro del modelo
educativo de van Hiele valida la teoria aplicada a la proporcionalidad entre areas utilizada

en los estudiantes de la investigacion.

Las pautas que marcaron el estudio las componen la asimilacién de conceptos y
razonamientos de la concepcion visual unificada de acuerdo a las caracteristicas del modelo

en la parte descriptiva. (Niveles de razonamiento).

El analisis presentado nos muestra la poca comprensién que tienen nuestros
estudiantes sobre conceptos basicos de razdn, relaciones proporcionales y propiedades
fundamentales de la proporcidn, lo que permiti6é encontrar que el nivel de razonamiento del
objeto de estudio es muy bajo y se debe mirar nuevas estrategias para enfrentar esta
problematica y buscar herramientas que nos permitan llegar a mejorar las capacidades en

los estudiantes.

El primer bloque de preguntas que comprende de la 1 a la 5 esta relacionado con los
descriptores del nivel 0, en el que se evidencia que la aproximacion al reconocimiento del

concepto de area se presenta de manera muy corta y superficial en sus respuestas. No
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poseen un lenguaje técnico que se pueda definir para garantizar el razonamiento en otras

preguntas.

El segundo bloque comprende las preguntas 6 a la 11 correspondiente a los
descriptores del nivel 1. Se evidencia la poca especificidad en el lenguaje, simbologia y la
no secuencialidad en el proceso, tomando de manera aislada algunas preguntas que
comparten descriptores del mismo nivel como se presencio en los items de la pregunta 4, 7
y 8. La perspectiva geométrica en algunos casos la manejan de manera aislada con la
intuicion del poco razonamiento o desconcentracién para continuar con la secuencia en

cada una de las preguntas, a medida que se avanza en el proceso.

El tercer bloque comprende las preguntas 12 a la 17 relacionando los descriptores del
nivel 2, en el que se encontraron falencias en la manera de reconocer, establecer y comparar
las razones entre areas lo que nos indica que el analisis no tiene un razonamiento justificado
al momento de relacionar su percepcion geométrica en diferentes objetos con la
especificacion del lenguaje, se quedan cortos al responder o responden estrictamente lo

necesario quedando preguntas sin responder.

El ultimo bloque de preguntas correspondientes de la 18 a la 20 pertenece al nivel 3
con sus descriptores establecidos, buscando relaciones de equivalencia entre areas. Se
incluye en este blogue la pregunta 20 con sus items que fue realizada de manera ludica
inicialmente para que aportara algunos conocimientos y estrategias de comprension en las
que se pudo observar que sélo en dos estudiantes al momento de la prueba se evidenci6 un

poco mas la comprension sin valorar el conocimiento del concepto de razén y proporcion.
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4.1. Consolidacion de los descriptores de nivel dentro del modelo educativo de van
Hiele

Nivel 0: Predescriptivo

En este nivel se busca la aproximacion al reconocimiento del concepto sobre area o
identificacion de los conocimientos previos sobre areas de diferentes tamafios y sus
respectivas representaciones.

v' Identifica y reconoce el concepto de area en una figura.
v Reconoce cuando una figura representa areas diferentes.

v Representa graficamente el area de una figura.
Nivel 1: De reconocimiento visual

Se trabaja el concepto de &reas permitiendo la comparacion entre diferentes figuras
para determinar la razon entre ellas.
v Representa simbdlicamente el area de una figura.
v Reconoce la igualdad entre razones.
v Compara mediante atributos fisicos el area entre figuras.
v Reconoce el nimero de veces que una figura estd contenida en otra, aplicando el

concepto de area.
Nivel 2: De analisis
El estudiante establece la razén entre areas, a través de la comparacion entre sus

medidas y utiliza la propiedad fundamental.

v’ Establece la razén de acuerdo al nimero de veces que una figura esta contenida en otra.
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v

Establece la razon entre dos areas divididas en M partes iguales y las expresa
simbolicamente.

Reconoce la razdn entre dos areas.

Identifica caracteristicas relacionadas con la propiedad fundamental para reconocer las
relaciones proporcionales presentes en dichas areas.

Utiliza definiciones con cualquier estructura que permite realizar comparaciones entre

areas.

Nivel 3: De clasificacion o de relaciones

Se analizara en este nivel, la relacion de equivalencia que cumplen las razones entre

areas, apoyados en las propiedades para establecer la proporcionalidad entre ellas.

v
v
v

Identifica la relacion de equivalencia de las razones entre areas.

Reconoce las propiedades de la proporcionalidad y las aplica.

Diferencia y justifica la proporcionalidad con argumentos propios con respecto a areas
de figuras.

Reconoce la proporcionalidad entre areas de figuras divididas entre M partes iguales.

4.2. Andlisis de los resultados

Las actividades aplicadas a los estudiantes se realizaron a través de grupos de

preguntas, elaboradas en correspondencia con los descriptores de nivel del modelo

educativo de van Hiele, que pretenden identificar en cuanto al concepto de razonamiento en

el cual se encuentran los estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Luis

Eduardo Arias Reinel del Municipio de Barbosa, por lo tanto, las preguntas permiten al

estudiante exhibir, modificar o ampliar su red de relaciones con respecto a los conceptos

relacionados con la proporcionalidad entre areas desde una perspectiva geométrica.



Capitulo 4. Anélisis

4.3. Analisis de los casos

En el desarrollo del anélisis de la entrevista tipo test , para abordar los casos objeto de
estudio, se enuncian de 1 a 4 de la siguiente forma, empleando seudénimos para proteger la
identidad de ellos.

Estudiante 1: Camila

Estudiante 2: Juan

Estudiante 3: Andrés

Para cumplir con el proposito del trabajo de investigacion, se realiza el analisis de
cada uno de las respuestas de los estudiantes con respecto a las preguntas de la entrevista,

lo que permite describirlas a continuacion:

4.3.1. ESTUDIANTE CAMILA

Pregunta 1.a.

| Ea 'l sigenis snageu se obserom sspoefiies plens

» Poedes mencwoes o sanbee de Algane do cllas? [ Culles?

B A

La estudiante percibe e identifica de forma clara las figuras planas dentro de

conocimientos previamente adquiridos como el nombre de algunas de ellas.

Pregunta 1.b.

b e goe s fiprm pedeiny iEaer b mim !

Su respuesta frente al reconocimiento del area es no, al afirmar que no tienen el

mismo tamafio y la misma forma por lo que se considera argumento valioso para el
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descriptor sobre el reconocimiento cuando una figura representa areas de diferentes

tamanos dentro del nivel 0 o predescriptivo.

Pregunta 1.c.

# (Crees i divs i |gales podriin eatem I rovserras candikad i waperhen
I,'.'\r.|.r 3

La pregunta se realiza teniendo en cuenta el concepto de &rea mediante la
comparacion de dos figuras iguales. La estudiante relaciona su respuesta al afirmar que dos
figuras tienen la misma superficie si poseen la misma forma y tamafio; esta estudiante
reconoce el concepto de area sobre dos figuras iguales; por lo tanto ubica su respuesta en el

descriptor del nivel 0 sobre la pregunta asignada.

Aporte de informacién:

J-p‘nrwur nafay piacidn
El dre sra figars esrsien [ coabidad de soperTicn mea=wda g dic

e uzidades coadmcas [oF EjEmpy "y G v L
1 11 n . :
e coadrada pmde 1o7e”, por bn taeks sl drea nomel e e 1 3on

ha figum. S

Se present6 un aporte de informacion sobre el concepto de area y su respectivo

ejemplo para las preguntas posteriores.

Pregunta 2.

: sles. Fyadiea
% D scserde o s sgeieres figueas, delermina vi vas brees wa igssios Expliea

Lyr e

Con respecto a las figuras dadas, los estudiantes deberan determinar si las areas son

ooy

iguales de tal forma que sus respuestas teniendo en cuenta la perspectiva geométrica
apunten inicialmente a lograr el nivel 0 descriptor 3. La estudiante Camila no comprendio
el area dentro de la vision geométrica ya que relaciona las figuras solamente por su forma

y tamafio.



Capitulo 4. Anélisis

Pregunta 3.a.

). Cudeale e drea do b vigeicates fhguras
Flgum A o i
| . i
iem 4on
L 2 5 =X

e

Se pedia calcular el area de dos cuadrados mediante una figura dada con sus
respectivas medidas. Camila sabia la formula aplicando la multiplicacion de sus lados, pero
al  realizar el segundo cuadrado se equivocd sumando los dos lados, lo que puede

considerarse la asimilacion del concepto del descriptor de nivel 0.

Pregunta 3.b.

% Com bos reultades eniemones, yoime & el dva rnconinale del coadrade mene o0
rexpedi il ot

Ahora, con los célculos anteriores deben reconocer la representacion de areas de
diferentes tamafios, dando como respuesta en comun la diferencia entre los resultados
numéricos y la figura propiamente vista, por lo tanto afirma que una es mas grande que la
otra; es asi como la estudiante reconoce y comprende los conceptos que estan acordes con

los descriptores del nivel de razonamiento 0.

Pregunta 4.a.

4. De acuenia ol sigsieme rectingul, dividelo an dos pesiss:

A u

Dado un rectangulo se pide dividirlo en dos partes. Camila respondi6 a la pregunta
entendida como trazar una linea por la mitad que sobresale de la figura para mayor
visualizacion, dando un aporte a sus conocimientos previos en concordancia con el nivel 0

apropiado a sus descriptores.
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Pregunta 4.b.

> El rectangulo anterior, ;podrias dividirlo en mas partes? De ser posible, marca otras

divisiones.
{ |
Ll |

Se da continuacion a la pregunta anterior que abarca la division del rectangulo en

varias partes, a lo que contesta la estudiante realizando divisiones verticales, siguiendo un
patron como el anterior, considerando una forma de asimilacion del descriptor en el nivel O,

ya que divide el rectangulo en iguales partes cada uno.

Pregunta 4.c.

= SEnbelize los ectingulo qo: ehservas
I I ]
1

En esta pregunta la estudiante no le da continuidad a la anterior al anotar una

respuesta sin fundamento ya que dibuja una nueva figura dividida en 4 partes y no la
simboliza; por lo tanto, no identifica la simbologia que se le da a una figura para su estudio;
esto nos hace pensar que la estudiante no tiene claro algunos conceptos previos que deben
ser precisos para el estudio en mencion. Por lo tanto, continta en el nivel 0 sin identificar

un descriptor especifico.

Pregunta 4.d.
= Divide d reclingule ATCTD o dos paries ipuales; & &nes pamion s Tasidde s Ll:
Jobima e ¢l frea de] recunguln ARFTH cen fefpecto al #rea dedl nectingule EBCF?
[T, memer o i gual]

T

Se propone dividir el rectangulo ABCD en dos partes iguales y llamar a estos dos

nuevos puntos EF. Para esta pregunta dentro de la entrevista se aclara el concepto anterior
para que la estudiante comprenda la base y pueda comparar el area de una mitad con
respecto a la otra, lo que parece ser que no responde a la relacion con respecto al area de

cada rectangulo teniendo una vista geométrica. Se puede llegar a concluir que no reconoce
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el descriptor sobre representaciones graficas del area de una figura ubicandola dentro del
nivel 0.

Pregunta 4.e.

5 Cusintss veees debes vilizse AFFT) para formar ¢l recsingulo ARCO?

A la pregunta ¢;cuantas veces debe utilizar AEFD para formar el rectangulo ABCD,
la estudiante responde dos veces acertadamente, lo que puede alcanzar con esta pregunta

reconocimiento visual del nivel 1 apropiado a sus descriptores.

Pregunta 4.f.

¥ Se pands afimer g con dos AFFT) puedes furmar m etingdo ABCT, Expliee

Esta pregunta se realiza en sentido contrario a la anterior dando la explicacion
pertinente y siguiendo la instruccion de preguntas anteriores lo que determina que la
estudiante responden si a la pregunta confirmando la aplicacion de la anterior, y se puede
confirmar el descriptor de reconocimiento del nimero de veces que una figura esta

contenida en otra dentro del nivel 1.

Pregunta 4.9.
¥ 0ot e podria decr sobee las dreas de cads wne'

Cuando se pregunta sobre ;Qué se podria decir sobre las areas de cada uno?, su
respuesta no conecta el concepto de area ni reconoce la simbologia, existiendo asi poca
comprension al contestar de manera independiente el concepto de &rea del proceso

geométrico, ubicandose en el nivel 0 o béasico.
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Pregunta 5.a.

>
— 7 1

/ a

2

O p——-z 3

A la pregunta sobre el area del tridngulo dividido en dos partes comprende que es
diferente, aunque la estudiante anticipa que es menor porque sus medidas se modifican
desde la perspectiva geométrica. Su comprensién es razonable y la ubica en el descriptor de
reconocimiento cuando una figura representa areas de diferentes tamafios dentro del nivel
0.

Pregunta 5.b.

¥ (Cotcderas que ol drea i moddica’ A 58 laf? Explim

A la pregunta se modifica su area a la mitad, responde con poco fundamento ya que
afirma que se puede modificar porque no miden lo mismo y cambia de tamafio y forma, sin
tener en cuenta el area como tal, no identifica razones, por lo tanto se ubica dentro del

descriptor del nivel 0.

Pregunta 6.

» ;Céemo podriss compane el dres &1 wilagulo ABC v ¢ deea ded midngulo B

Para esta pregunta sobre comparacion de areas responde mediante su visualizacion
geométrica que era mas grande el triangulo ABC con respecto al triangulo HQC. Lo que se

considera desde la perspectiva geométrica un argumento valido, y desde el punto de vista
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del objeto de estudio, no compara razones continuando dentro del mismo nivel, sin
alcanzar al siguiente.

Pregunta 7.
1 [hhuka wia superBeie rectasyrelar y traza un segmento por mitul de él,
¥ Crees que o podri decir que superficie soctangular estd dividida en dos ’
superticies oo spual deea? | Por qud? Explica.

Se pide dibujar una superficie rectangular y dividirla por la mitad para identificar si
las superficies tienen la misma area. En su respuesta no considera que las superficies tienen
la misma area porque entre mas se divide méas pequefia es la medida de lo que se concluye
que esta estudiante considera las superficies por separado ya que el area se reduce de
acuerdo a las divisiones que se le hagan; por lo tanto, realiza su analisis de la figura

completa con respecto a sus divisiones sin superar el nivel en que se encuentra.

Pregunta 8.a.

E 5i s consideran los siguicates cusdrdos
L | -
% CGmn conshderss el drea del cusdmédn pequedi coa respocia ul fir ddl oundrade
i

prande?

De acuerdo a las figuras planteadas, afirma que el area del cuadrado grande esta
formada con dos areas del pequefio, llegando asi a una comprension acertada en el nivel 1,
dentro del descriptor por medio de la comparacion de areas para determinar la razén vy el

reconocimiento de las veces que una figura contiene a otra aplicando el concepto de area.

Pregunta 8.b.

- 1 an . -"
¥ JCull coees g 4 | it ] oamdracks el <o respc i ecadeady g

Cuando se pregunta ¢cual es la razén del cuadrado pequefio con respecto al cuadrado

grande? Responde que esta conformado por dos cuadrados pequefios; esto nos hace pensar
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que su nivel de razonamiento desde la visualizacion geométrica es acertado; pero no
identifica las razones del descriptor de reconocimiento visual, concluyendo que no

compara areas para determinar la razon.

Pregunta 9.a.

Al relacionar el cuadrado pequefio con las otras figuras, la estudiante no ubica su
razonamiento de forma acertada porque relaciona los datos equivocadamente como 2 es a 1
0 2 es a 2 sin tener en cuenta al parecer el cuadrado inicial. Por lo tanto, no comprende
descriptores del nivel de razonamiento de reconocimiento visual y no alcanza a determinar

la comparacion de areas de dos figuras.

Pregunta 9.b.

¥ OB lil!.' :l I.'.I-I.dhﬂ':' n-||-|!|-|--l W s, I'-.'n.IE'H.I"I'.IIJI'_':l:rI'

Con relacion a dividir un cuadrado en M veces y buscar su razén, Camila no haya una
justificacion clara al afirmar que se puede multiplicar por M veces, lo que permite analizar

gue no razona a la pregunta, cumpliendo los descriptores del mismo nivel.

Pregunta 10.

Al comparar las areas de dos figuras desde una perspectiva geométrica, da lugar a la

comparacion mediante atributos fisicos de una figura para el descriptor de nivel 1 sobre
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reconocimiento visual, lo que conllevé a responder en este caso que las areas de las figuras

son iguales ya que es la misma figura.

Pregunta 11.a.

11. Como relachmeeiss 1a razin el cundeado pequenio con respecte al siguente

cuderada

Plantea la relacion de la razon del cuadrado pequefio con respecto a un cuadrado mas
grande, lo que considera en este caso una confusion en la apreciacion ya que no relaciona
las figuras a la razdén correcta con la otra, por lo que no alcanza a cumplir el descriptor de

reconocimiento visual, por lo que se considera su ubicacion en los descriptores del nivel 0.

Pregunta 11.b.y c.
¥ Cul 23 |0 ramn en (G Cas

¥ O e perit o cusdrade pequefic con respeete al rande

Estas preguntas: ;cual es la razén en este caso? ;que razén seria el cuadrado pequefio
con respecto al grande? se han analizado en conjunto a lo que responde la estudiante que
parece no ser valido al afirmar que la razén es cuatro sobre uno o afirma que se pueden
efectuar otras divisiones. No cumple el descriptor para determinar la razon entre figuras, sin

alcanzar el nivel 1.

Pregunta 11.d.

- ,|-:'|.-|..-. |.:_'|.'.|||||.' wnaa IH.l'.l'.' [ail1pd .'ll:" [

¢Como crees que es la razon entre ellas? Responde en este caso sin razonamiento

apropiado ya que contesta que la razon es diferente, parece ser que no comprende bien la
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pregunta ya que sus respuestas no tienen fundamento; no se apropia de los descriptores del
nivel 1.

Pregunta 12.

2 El siguiete cosdrado tene wn dre de 16 om®:

l\«n..

6om
¥ Dividels en dos partes igmmles y detenming ouovienanis s eas

Pregunta 12.a.

Esta pregunta identifica un cuadrado con sus medidas de 6¢cm de lado y dividelo en
dos partes para determinar su area y la comparacion entre sus medidas. La estudiante
Camila deja incompleta su respuesta al no efectuar un razonamiento logico, esto significa la

poca comprensién que tiene para el andlisis del concepto como tal, cumple los descriptores
del nivel 0.

Pregunta 12.b.

# Compra v evplica que pas eca Lis medides

.

Debe comparar y explicar que pasé con las medidas de cada una de las areas; la
estudiante so6lo responde a la forma de buscar el area de una figura y no encuentra
comparacion porque solo hallé el area de una de ellas, por lo que cumple los descriptores

del nivel 0, presentando confusion para los descriptores en el nivel siguiente.

Pregunta 12.c.

¥ - Considers que esin pundy pasar ol Olr figparna
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Con respecto a la consideracion si esto puede pasar con otras figuras afirma que si
porque cualquier figura se puede medir y para sacar el area se necesita multiplicar, esto nos
induce a pensar que los estudiantes no poseen los razonamientos suficientes para comparar
areas dadas con respecto a modificar la misma figura, por lo tanto lo ubica en el descriptor

de nivel 1.
Pregunta 12.d.
¢ 1l oxplices la mzin de o midli {largo y amicho ) et ¢ i Eiguras!

Para explicar la razon de las medidas (largo y ancho) entre las figuras, la estudiante
confirma que pueden tener las mismas medidas o diferentes sin argumentar su razon, por lo
tanto no alcanza el nivel de analisis dentro del descriptor razon entre areas y comparacion

entre sus medidas.

Pregunta 13. Esta pregunta se ilustra con una figura diferente que es el triangulo
dividido en 4 partes iguales para comparar la relaciéon entre el triangulo grande y los

pequefos.

Pregunta 13.a.

13. S| consaderns | sigatente figura, (odano compesmriss |a relacién entee el tridogulo

sande y los pequeos?

¢Qué se puede decir sobre el area de cada uno? Sus respuestas no fundamentan el
analisis de comparacion entre areas ya que interpretan con mas facilidad la relacion visual
de la figura dejando de lado el objeto de estudio, de la siguiente forma: Camila aclara que
es muy diferente el uno del otro, tal vez considerando la division de la segunda figura; su

razonamiento cumple el descriptor del nivel 0.
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Pregunta 13.b.

¥ I}ig[l._\:_m'm:w i commprasiones Explic

Al preguntar si se pueden hacer otras comparaciones aporta en su analisis que si se
puede pero con palabras no muy explicitas, dando respuestas muy superficiales y con poco

razonamiento para un nivel avanzado.

Pregunta 13.c.

# 5o podein calcular J rand e ellas? | Cimo?

Se pide calcular la razon entre las figuras y ¢coOmo es esa razon? En la respuesta de la
estudiante se nota que la manera facil, es multiplicando, pero no realiza los calculos ni
alcanza a comprender el significado de la pregunta. No posee nivel de andlisis para el

descriptor sin establecer la razon de acuerdo al numero de veces que esta contenida.

Pregunta 13.d.

¥ i ¢l rikzgulo grand: se dividien on ol mis pequmeos, |02 pasmi S wady

una de Jas direas?

A esta pregunta la estudiante comprende que si divide el triangulo en otros mas
pequefios se disminuiria el area de cada uno de ellos. Su grado de razonamiento para este
nivel de analisis no alcanza el descriptor ya que no establece la razon entre areas de acuerdo

al nimero de veces que esta contenida.

Pregunta 13.e.

¥ it paiaris oon respat 4 la zdin?
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Ahora, con respecto a la razdn, su respuesta es que quedaria méas pequefia, quedando
incompleto su analisis sin especificar la razon entre areas. Solo cumple descriptores del

nivel 0.

Pregunta 13.f.
Nota: Esta pregunta se aleja de la secuencia del ejercicio ya que por error se escribio
rectangulo en vez de triangulo. Para la actividad en los estudiantes 2 y 3 se corrigi6é su

redaccion.

% 5 s s recinguka equeo fcimd b elacionarias respecto l reinguio
Faole!

La relacion de uno de los triangulos pequefios con respecto al grande no se
comprende en su respuesta, su nivel de razonamiento no alcanza al de analisis, sélo

comprende descriptores del nivel 0.

Pregunta 13.g.

ot e e iren e gl 3 con resecal rlnguly iniel

Tomamos el area del tridngulo 3 para compararlo con el tridngulo inicial y la
estudiante define que son iguales, tal vez sin pensar en el triangulo grande, por lo tanto, no

tiene claridad en la pregunta, por lo que su razonamiento cumple descriptores del nivel 0.

Pregunta 13.h.

o 1 P < 5
¥ Fldres del m::gul:u—',.--:.l:! firea del irtdngulo inicial, {porque:

Para la pregunta, el &rea del tridngulo 4 es ¥4 del area del triangulo inicial. Afirma que
el tridngulo es dividido en cuatro partes; puede comprenderse que lo toma de la misma
pregunta pero sin asimilar la vision geométrica, se puede considerar como descriptor del

nivel de analisis.
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Pregunta 14.a.

14, Observa b slgalente estrochurm ¥ comparar bss tahlas

TABLA | TAEL_~\.’ 1
e l 30 | 4 _f

» Qué relacion Gene la tobda | com latebla 2

Esta pregunta se relaciona con la comparacion de dos tablas y la relacion que el
estudiante ve entre ellas, por lo que se observa que la estudiante no relaciona la tabla con la
identificacion de una constante para hallar una razon, sélo ve numeros sin ningun
fundamento sobre el tema objeto de estudio, continda cumpliendo con los descriptores del

nivel 0, sin avanzar a otro nivel.

Pregunta 14.b.

i il
% Sepin’ el o, jcdmnconidens e e o

Camila no realiza los célculos para verificar la relacién de las tablas, por lo tanto

carece de analisis en su razonamiento por lo que cumple descriptores del nivel 0.

Pregunta 15.a.

5, Deade la siguionle perspectivg g welied ohsena ¢ mherpreln

L — e
¥, Crees que Jas mahdnn de las superficies 500 igaales?

Teniendo en cuenta la pregunta de las medidas en estas figuras si son iguales; la
estudiante contesta que son iguales porque tienen la misma medida. Teniendo una

perspectiva geométrica; ella puede asimilar los conceptos y responder bajo criterios
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estructurados. Por lo tanto, puede llegar al descriptor de andlisis utilizando definiciones con

cualquier estructura que permite realizar comparaciones entre areas.

Pregunta 15.b.

v +{uinias veces eabe el mingelis de ieviba en ¢f cuadrads

Esta respuesta contradice la anterior, lo que se considera falta de concentracion o
poco razonamiento para el andlisis al concluir que el triangulo es méas grande que el
cuadrado. Se considera que no alcanza un nivel de razonamiento desde una perspectiva

geométrica, cumpliendo descriptores del nivel 0.

Pregunta 15.c.

b 10ué et mdphlerriis 8 cada B’

La razon que establece la estudiante esta relacionada con la confusion de la respuesta
anterior que no visualizan de manera razonable y coherente las respuestas, continda en el

nivel 0 comprendiendo sus descriptores.

Pregunta 15.d.

’ |::'-'|F-"j|'|? theeir .|.I.'|1H'||-'F'.'I :".Iil."l"lll"l'il:ll'l.l;lr ,'-.'.hEi'.i\_'id_] :r.:|'|~,-\.;|1-|||,:|.:r
e gl e Por e

El analisis no coincide con el objeto de estudio, ya que su respuesta no se fundamenta
coherentemente y su razonamiento esta por debajo de los descriptores del nivel de analisis,

cumpliendo sdlo los descriptores del nivel 1.
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Pregunta 16.a.

1. Observa Jos siguientes fgaras &vididas m [ panes 1gaaies

A M 3

. X 1—[” =

L | !

3 . 3 aela )
» (CQulntas veces cude el cuadrado mds pagueno cn ¢l grana

Nota: esta pregunta fue modificada al realizarse a los estudiantes 2 y 3, ya que existid

confusion con las gréaficas al inicio de la actividad, no comprendieron el contexto de la
pregunta, ya que estaba mal elaborada.

Pregunta 16.b.

% 51 ol [ it caulrado e mide 6 e, J¢all 3 s ebcn proporcicn® €4
dichas dreis

Para hallar la relacion proporcional en dichas areas sabiendo que el cuadrado mide 6

cm, la estudiante proporciona un nivel de analisis mas acorde con la vision geométrica de la
figura dividida en varias partes, continuando en el nivel 1.

Pregunta 16.c.

T L T e

Para el analisis de esta pregunta se deben tener en cuenta conceptos previos a la
proporcionalidad para su aplicacion, teniendo como consecuencia en la estudiante que

sugiere la propiedad fundamental dividiendo y su razonamiento parece ser el concepto
sobre razén, sin alcanzar todavia otro nivel.
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Pregunta 17.a.

17, Con reypecto ul signimle widngule rdutlece

¥ el o1l i de os tridngulos poguelios comparados con ol wideguio grmde”
¢

Al dividir el tridngulo en cuatro partes iguales, la razon la compara con la misma
medida entre ellos, identificando solamente las areas sin comparar o aplicar la razon entre

ellos, relacionando el descriptor del nivel 1.

Pregunta 17.b.

b Tgualmeme divide en dieveme cantided de widnguics ¥ determima 1t @oio eoin:
kB 8,10, 11, 15 32, i)

B gud pasa em cads urn de ells?

El analisis de esta pregunta es confuso ya que no comprendio6 lo que se pedia, por lo
tanto su respuesta no la concluyé como era debido ya que no realizo6 los procesos acordes
y solo se limit6 a contestar que el tridngulo se podia dividir en muchas partes, por lo que se
puede concluir que no alcanza el nivel de Reconocimiento visual dentro de los descriptores
sefialados.

Pregunta 17.c.

o Cibird COMpanTin s Ensy

Con la pregunta ¢cémo compararias sus areas? la estudiante s6lo compara areas si las
mide, eso significa que su razonamiento geométrico no alcanza el descriptor ubicado para

el nivel 1 por falta de visualizacion.
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Pregunta 18.a.

Aporie de informacica
10 de

Proporcincalicad: Fx s comparscsn de doa arcoes gisses, wplicandn ¢f oaeg)
co que: “En eada peoponsidn ef

Astaxd b

les peopriedal fundaments’ de las propominec
21005 o5 igml al produce de b

33 (qee tienct b misma [oara pero

Ligurs con reeecto A tods

ecucrbeticnne s pertes

| & Detzrmns olpess ctrtcserision mon repae 3 b dysicre fipm st establoos

Ia peoporciozalided ertrs detes:

1

T

» (Lot cehos pegaeiin mon peopcecicoses?

Nota: Aparece un aporte de informacion sobre el concepto de proporcionalidad y la
propiedad fundamental de las proporciones.

Para esta pregunta después de analizar algunas caracteristicas de la figura planteada
puede decir que los cubos pequefios son proporcionales porque miden lo mismo. Al
parecer, Camila alcanza a visualizar la figura y relaciona la proporcionalidad entre las areas

alcanzando para esta pregunta el descriptor del nivel 2.

Pregunta 18.b.

o Ex i i
ke cabos epetion o o o e Cmo e i EOT

La estudiante afirma que el cubo esta conformado por 24 cubos pequefios, se
considera que el andlisis ha sido errado ya que contd los lados del cubo mas no el cubo
como tal; esto significa que no relaciona el area de una figura plana con una tridimensional,

su razonamiento no permite avanzar a otro nivel, ubicandola en el nivel 0 o pre descriptivo.

Pregunta 18.c.

b %ol e g2 um oo pegusfio 2 o, el e inal dpea dd cubo grande’
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Sabiendo que el area de una cara del cubo pequefio es un 1lcm?, esta pregunta
evidencia que comprende los conceptos de area del lado de un cubo, permitiendo alcanzar

los descriptores del nivel de reconocimiento visual.

Pregunta 18.d.

¥ e relazicn Ja proporsi el i dad

No relaciona el concepto de proporcionalidad, ya que manifiesta que todos miden lo

mismo, sin tener argumentos validos para su respuesta, no alcanza niveles mas altos.

Pregunta 19.

19. Compan Yos dos covdrados d¢ azuerdo a su drea y desermins Lo raxdo

fcm

» Crees que son peopoecionales? ; Poque® Explica

Con respecto a la pregunta de comparacion entre areas de dos cuadrados ¢cree que
son proporcionales y por qué? Camila no identifica la proporcionalidad entre figuras ya que
en su analisis no permite comprender la igualdad entre dos figuras, por lo tanto, no podria

existir proporcionalidad, solo reconoce las figuras aplicando descriptores de nivel 0.

Pregunta 20. Para contestar este bloque de preguntas se realizé una actividad manual

donde cada estudiante tiene la forma de manipulacién del material concreto.

Pregunta 20.a.

20. Si tienes el Trmgrm de 7 piczas, esublece fa relacidn de oguivaleocia eatre ke

una de sas Gparss

% Con b ayeds de cada wea de las figirms ¢ funna edependients coostruye dlgous

redacionex de propoecioanhdad de cada figara con respecto al cusdrdo grande
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Al construir algunas relaciones de proporcionalidad de cada figura con respecto al
cuadrado grande, no logra relacionar la proporcionalidad en cuanto a las diferentes formas
de las figuras, solo utilizan los dos tridngulos grandes como la manera de indicar que son
iguales y no comprende la relacion con el cuadrado grande, cumpliendo descriptores del
nivel 0. Por lo tanto, no reconoce las proporciones ni la aplica a otras figuras, esto significa

que su lenguaje no es apropiado a un nivel de razonamiento avanzado.

Pregunta 20.b.

B [ Cidirs veces cabe el fridnpulo grand & ¢l cusdrado complerta | Cuil & 50
TR

Mostrar cuantas veces cabe el tridngulo grande en el cuadrado completo y cuél es su
razén, la estudiante desde la perspectiva geométrica alcanza los pasos de construccion y
manipulacion de manera acertada, pero no calcula la razoén, lo que hace que la ubique en el
nivel 0 para sus respetivos descriptores.

Pregunta 20.c.

¥ Cudinles vetes mbe ¢l tridagele medians e el condrado grande? Ol e la

relaciiin de gl velencial
A la pregunta ¢cuantas veces cabe el triangulo mediano en el cuadrado grande y su
relacién de equivalencia?, la estudiante no acierta al decir que cabe 6 veces pero no forman

el cuadrado completo; falta comprension para alcanzar niveles mas altos. Solo cumple
descriptores del nivel 0.

Pregunta 20.d.

P Compars | olras tiguras v aoalos s elaciome de equivalencia

MUCHAS GRACIAS POR TUS RESFUES TAS!
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Para esta Ultima pregunta, se sugiere que al azar los estudiantes analicen la
comparacion y las relaciones de equivalencia entre figuras, para lo cual Camila no posee el
nivel de razonamiento apropiado para tal andlisis al no comprender inicialmente la

proporcionalidad y las relaciones de equivalencia necesarias para su razonamiento.
4.3.2. ESTUDIANTE JUAN

Pregunta 1.a.

L 2 la sipstsede ANagen 15 OBICIVAL S peiTicies plaes

A® ¢ " R
Ae‘ ?2'm
® A A

Esta pregunta inicial la contesta con mucha seguridad y correctamente ya que tiene
algunos conceptos previos bien definidos y alcanza a mencionar el nombre de varias

figuras.

Pregunta 1.b.

b Croridor qig i [ e s W 8 T el

1
Tl E " | o m——— o

Frente al descriptor del nivel 0, reconoce cuando una figura representa areas de

diferentes tamarios, logra afirmar que no tienen el mismo tamafio y la misma forma.

Pregunta 1.c.

¥ oCrosh g g Terarus ygualsl podrisa enocmer b (15083 GRS SO ILpE T ™
JPer T

No relaciona su respuesta al afirmar que dos figuras que son diferentes en forma y

tamafo no encierran la misma cantidad de superficie; no interpreta la pregunta que se hace
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sobre dos figuras, por lo tanto no tiene el razonamiento sobre el descriptor del nivel 0 sobre

la pregunta asignada.

Aporte de informacion:

Aperie de inle aciin
El drea érura figar coprsienin a caabded de soperTion e pur i

H

midn e undades Poilindae, por oemplo o, OO0 85
} | —
Iil -

" 3
Cada cradrda made 1o ©, por by beeks 21 die miml aede 15

2 i £
3 Cguma. Se

Se presentd un aporte de informacion sobre el concepto de area y su respectivo

ejemplo para las preguntas posteriores.

Pregunta 2.
2 h-rm:- & lax apuEnic m.d.—rrnm 5 55 beas pon ipeales. Explics ™

LhT

TESIRE

Con respecto a las figuras dadas, determinar si sus areas son iguales, teniendo en
cuenta que la perspectiva geométrica apunte inicialmente a lograr el nivel 0, descriptor 1.
Juan comprendio el significado que relaciona la figura con el area al afirmar que si son

iguales porque tienen la misma cantidad de cuadrados.

Pregunta 3.a.

3. Cakuls ¢f dree de bas nguicates figums
Figum A

Se pedia calcular el area de dos cuadrados mediante una figura dada con sus

respectivas medidas, la cual para el estudiante fue muy clara ya que respondié de manera
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facil realizando la multiplicacion de sus lados (Lado x lado), lo que permite la asimilacion

al concepto en el descriptor de nivel 0.

Pregunta 3.b.

% o loi fesulindos anteriopes, (oéme ci 2l dren encmlrids del cupdrada SeTor om

resgeecin il mayer?

Ahora, con los calculos anteriores deben reconocer la representacion de areas de
diferentes tamafios, dando como respuesta en comudn la diferencia entre los resultados
numéricos y la figura propiamente vista, por lo tanto, el estudiante se abstuvo de contestar

0 no sabe responder.

Pregunta 4.a.

&, De pruenla ol sigaemie restinguln, dividelo en dos piiss!

-'-. ‘.J

Dado un rectangulo se pide dividirlo en dos partes, a lo que responde como trazar

una linea por la mitad que sobresale de la figura para mayor visualizacion, dando claridad
al concepto y cumpliendo los descriptores del nivel 0 o predescriptivo.

Pregunta 4.b.

¥ [l pectimprul sntenior, {prvkriaci dividihe en ks partes L e sihle, marra o

dmisims

Se da continuacion a la pregunta anterior que abarca la division del rectangulo en
varias partes, a lo que contesta de diferentes formas; realiza diferentes divisiones sin
apropiarse de la continuidad de la pregunta sefialando solamente lineas dentro del
rectangulo en diferentes direcciones, aunque también se puede pensar que logre asimilar el
concepto de area y proporcién de acuerdo a la figura construida para definir los

descriptores del nivel 0.
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Pregunta 4.c.

¥ Simhalim b recthangulos que cbiEva!

|

Al contestar, hubo dificultad en asociar el concepto, por lo que no realiz6 la secuencia
de la pregunta al anotar una respuesta sin fundamento y solo simboliza los cuatro vértices
de un rectangulo sin realizar las divisiones iniciales del rectangulo; esto significa que no
posee comprension para la identificacion desde una perspectiva geométrica de una figura
como parte del objeto de estudio, cumpliendo descriptores del nivel 0, sin permitir al

estudiante avanzar en los niveles de pensamiento.

Pregunta 4.d.

e, 2 &ston pumics los llazareomos FF.

» Divide ol recskagulo ARCD en dos parces mus
o ERCF?

ctutno o3 ol frew ded reciingulo AEFD com respecto 3l keze de rectangul

(mayoe, menof © igoal)

Se propone dividir el rectangulo ABCD en dos partes iguales y llamar a estos dos
nuevos puntos EF. Se debe comparar el area de una mitad con respecto al area de la otra,
por lo que grafica la figura correspondiente al enunciado pero no responde a la relacion
con respecto al area; por lo tanto, esta pregunta lo identifica en el descriptor 0 o

predescriptivo.

Pregunta 4.e.

b jCudnim veees debes viilizer AFFT) para fommar £ secelinguln AR 07

En cuanto a esta pregunta, responde dos veces de manera acertada ya que logra
fundamentarse por medio de la visualizacion geométrica, alcanzando el nivel de

Reconocimiento visual.
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Pregunta 4.f.

¥ e punde afirmar que coe dos AFFT) puedda Tomas un reciingula ABCD. Bl

St o Ol

Esta pregunta se realiza en sentido contrario a la anterior dando la explicacion
pertinente y siguiendo la instruccion de preguntas anteriores lo que determina que al
responder si a la pregunta, confirma la aplicacion de la anterior, demostrando su

razonamiento para el descriptor del nivel 1.

Pregunta 4.9.

B ket e podeln decr sotre bis ancas O¢ zaida won?

Cuando se pregunta sobre ¢Qué se podria decir sobre las areas de cada uno?, Juan no
conecta la pregunta con el concepto de area ni el reconocimiento de la simbologia,
existiendo asi poca comprension al contestar de manera independiente el concepto,

reconociendo poco el proceso geométrico para el nivel objeto de estudio.

Pregunta 5.a.

5. La siguimnse fgurs e ¢l midngalo rectiny=e ABC, si so mam wna lines vertical se

forma o ridngelo HOC

A la pregunta sobre el area del tridngulo dividido en dos partes, procura identificar
con los datos de base por altura pero queda inconclusa su justificacion, sin lograr alcanzar
el descriptor 2 del nivel 0.

Pregunta 5.b.

B Conmders qoe e drea se modifica? (A lmoad! Explica

ik [ ——— S
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Con respecto a la pregunta si se modifica su area a la mitad, afirma que no, porque
hay un lado mayor que el otro, llegando a la conclusion que la figura geométrica (triangulo)
ya presenta mayor dificultad de comprension, cumpliendo dentro del descriptor 2 del nivel
0.

Pregunta 6.

6 Retmands el miingsdo de la pregunta anconor

K

¥ Comp podiies comparnr el feew del tridngulo ABC ¥ ol dosa ded tridegulo HOC?

Para esta pregunta sobre comparacion de areas, continta aplicando la formula y se
llega a la conclusion de que el estudiante lo haria por separado cada triangulo, concepto que
se puede determinar para llegar a la comprension de la razon entre areas determinado en el

nivel 1 o de reconocimiento visual.

Pregunta 7.

4 A2
7. Dituja ans muperficie rectampalar y loied wn ssgmenie pol 1o matad de éxta

7 Croes que we podils Secir que b sugerfiole metanguis 250 divadichs e= dos
sperficies de pnad doma” [ Poc que? Explica
phag 8 !

Se pide dibujar una superficie rectangular y dividirla por la mitad para identificar si
las superficies tienen la misma area, su respuesta a esta pregunta es acertada de acuerdo al
descriptor 3 del nivel 1, ya que considera que las superficies tienen la misma area porque
estd dividida en partes iguales, por lo tanto, realiza su analisis de la figura completa con

respecto a sus divisiones.
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Pregunta 8.a.

8 S cremidera ks sipnesies cudndos

|
|

3 Cion coskdoms el dees &¢) cusdado pegacho con Tespac: ol drea del cosdrulo

grnde?

De acuerdo a las figuras planteadas, logra afirmar que el area del cuadrado pequefio
es la mitad con respecto al area del cuadrado grande, llegando asi a una comprension
acertada para los descriptores del nivel 1 por medio de la comparacion de areas para

determinar la razon y el reconocimiento de las veces que una figura contiene a otra.

Pregunta 8.b.

. L )
ol oo e b i ] e et con e ol mad LY

L

Cuando se pregunta por la razén del cuadrado pequefio con respecto al cuadrado
grande, el estudiante responde de forma consciente de su conocimiento ya que aporta a su
respuesta la simbologia que identifica las razones como 1 es a 2, concluyendo su
comprension del concepto objeto de estudio del descriptor de nivel 1.

Pregunta 9.a.

U % relecionis & coadeedn poyecael [DE TFs Erniea,  Cu] meria b ST O e

Al relacionar el cuadrado pequefio con las otras figuras, Juan parece comprender la
razon pero solo contesta 1 es a 4 sin determinar la primera figura que aparece dividida en
tres partes, aplicando el reconocimiento de las razones de una figura, por lo que igualmente

alcanza descriptores del nivel de reconocimiento visual.
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Pregunta 9.b.

J J - | =i .=
B % e dieide o cosdradn grande 60 A weoes, poual #EI0 1 Fan

Con relacion a dividir un cuadrado en M veces y buscar su razén, afirma el
reconocimiento de la razon para su estudio cuando contesta que al dividirlo en 8 veces la
razon es: 1 es a 8 y si lo divide en 12 veces la razén es: les a 12; se consideran
razonamientos bien fundamentados que ubican al estudiante en descriptores del nivel de

reconocimiento visual.

Pregunta 10.

Al comparar las areas de dos figuras desde una perspectiva geométrica, el estudiante
comprende el concepto de area mediante atributos fisicos de una figura para el descriptor de
nivel 1 o reconocimiento visual, o que conllevo a responder que las areas de las figuras

son iguales, ya que es la misma figura pero en diferente posicion.

Pregunta 11.a.

11 Croto reineiomsirizes o raxdn ded cusdrdo pequeiio 000 resperia & siguels

Londes
cendrad

Plantea la relacion de la razon del cuadrado pequefio con respecto a un cuadrado mas
grande, lo que acierta en su visualizacion afirmando que el cuadrado pequefio cabe 4 veces
en el grande. El razonamiento coincide con los descriptores de nivel 1 de reconocimiento

visual.
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Pregunta 11.b.y c.

w (ol es 1 mom m ESIE [

% O rarda seriy el cundredo pequetc ek FEEPECIN al grande?

T e o ufre S 3 =

Estas preguntas ¢Cudl es la razon en este caso? ¢Qué razon seria el cuadrado pequefio
con respecto al grande? se han analizado en conjunto a lo que responde el estudiante en su
nivel de razonamiento que coincide con los aportes anteriores: 1 es a 4 y cabe cuatro veces,

lo que se considera como el nimero de veces que contiene una figura aplicando el concepto
de area de los descriptores del nivel 1.

Pregunta 11.d.

¥ Cibm ooves dué i b v collt tlhas’
&4 o o S L

¢Cémo crees que es la razén entre ellas? El estudiante continla su proceso de

razonamiento: 1 es a 4, encontrando la razon de manera facil, cumpliendo descriptores del
mismo nivel 1.

Pregunta 12.a.

L S
12. El siguiente cuadrado tiene un area de36em

6 cm

7 6em”
» Dividela en dos partes iguales y determina nuevamente sus areas.
\ el e~ bxid IS

En esta pregunta, desde su perspectiva geométrica, el estudiante identifica un
cuadrado con sus medidas de 6¢cm de lado y lo divide en dos partes iguales para determinar
el area de cada rectangulo, lo cual responde acertadamente hallando el area de la figura ya

dividida a la mitad y expresa 6x3=18, en este nivel de razonamiento aplica el descriptor 1
del nivel de reconocimiento visual.
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Pregunta 12.b.

¥ Compari ¥ aplics que s (00 e medlas,
L0 L T T ¥ ! e

Al comparar y explicar que pasé con las medidas de cada una de las areas, Juan

comprendié que una de ellas quedd igual vy la otra disminuyd por lo que su razonamiento
estd ubicado en el descriptor del nivel de reconocimiento visual.

Preguntal2.cy d.

$ oConndens que osin plgds pasrcon oles ErgurasT

B oChe explices b sunin de e medidic: (langn ¥ micho) cotre b Egures

Con respecto a estas dos preguntas Juan se abstuvo de responder o no entendio la
pregunta.

Pregunta 13. Esta pregunta se ilustra con una figura diferente que es el triangulo

dividido en 4 partes iguales para comparar la relacion entre el triangulo grande y los
pequefios.

Pregunta 13.a.

S comideres la sigasnie figana, jcomo

ompararias ha relacion eatre ol trdngaio
grande ¥ lox pequesios?

¥ JOueé podriss decir acker ¢ drea de cada un!

¢ Qué se puede decir sobre el area de cada uno? Su respuesta relaciona que son areas

iguales comprendiendo en su razonamiento la division exacta del tridngulo, lo que
determina el nivel de reconocimiento visual.
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Pregunta 13.b.

¥ 5 podrian bacer olms comparacs i Explica

h Lo il ~

Al preguntar si se pueden hacer otras comparaciones aporta en su analisis que si se
puede, considerando su razonamiento en el nivel de reconocimiento visual.

Pregunta 13.c.

¥ S pdsin caloular b ranin enive elhe?  Clmsa

.'.1—|.|_|.' . L'I—'--'-|l" e

Se podria calcular la razon entre las figuras y ¢,como?. En su respuesta se nota que la
manera facil es hallando el &rea, sin alcanzar a comprender el significado de la pregunta, lo

que permite cumplir con los descriptores del nivel O sin lograr alcanzar otro nivel superior.

Pregunta 13.d.

¥ 50 el midngulo prende se dividier n ofns mas pequesos, (que paaria 0om chida
una de lis freas?
I [
J

K ! |t el

A esta pregunta, Juan responde que si divide el triangulo en otros mas pequefios, se

disminuiria el area de cada uno de ellos, presentando un razonamiento en el nivel 2 o de
Analisis.

Pregunta 13.e.

w7k pasria con fespeco a b

i L | i J
Ahora, con respecto a la razon, la respuesta de Juan la describe en el nivel de
reconocimiento visual por lo que su respuestaes: 4 esa 1.

105



106 | Razonamiento asociado a la proporcionalidad de areas en correspondencia con el modelo
educativo de van Hiele en estudiantes de grado séptimo

Pregunta 13.f.

¥ 5 tmas un tridngulo peguetin jodme Jo relacimarias coa respecta al triisgulo

praade?

=
i ; cnde, (Lade o | fien ol gusas

LY. —

La relacion de uno de los tridngulos pequefios con respecto al grande, la considera
como la cuarta parte del triangulo grande, comprendiendo el descriptor del nivel 2 de

anélisis.

Pregunta 13. g.

" T e | v [
s ,':"l.'ﬂl."l.:- ol fie s ridngy ko 1 oot pespecin il fminpas inical

we ol duovaguk 3 @ mene O
| LI n i . el oo

L L

Tomamos el area del tridngulo 3 para compararlo con el tridngulo inicial, tal vez sin
pensar en el tridngulo grande, por lo tanto, no tienen claridad en la pregunta o su
razonamiento no alcanza a cumplir con el descriptor de nivel 2, ya que afirma que es la

tercera parte del triangulo inicial teniendo una confusion con respecto a su analisis.

Pregunta 13. h.

b E] e del wdnulo 4 i el ! g mucal, oot

El estudiante afirma que el tridngulo es dividido en cuatro partes o es la cuarta parte
del inicial, llegando a la conclusion de que reconoce la razon entre areas de una figura con
esta caracteristica, aportando un razonamiento mas claro de los descriptores del nivel de

analisis.



Capitulo 4. Anélisis

Pregunta 14.a.

14, Obscrva I sigebenns extrucairy ¥ oompants las ek

i L il et |02 tablan®

Al mirar la figura, el estudiante compara las dos tablas y confirma una aproximacion

al concepto de razon, al observar el factor de multiplicacién en cada una de ellas, lo que se

considera que es apto para el descriptor del nivel 2 o de Analisis.

Pregunta 14.b.
¥ Segin ks chloulos efoctasdos, (ol consideres La fekecifm entee |as ul.'l:x't f
i L8 I SN T S J_'._--.'_'_'_ i ¥ - i

| e T

La relacion entre las tablas la puede identificar como una constante de multiplicacion
que es 5y 2, por lo que se deduce que maneja algunos conceptos sobre el tema objeto de

estudio, a esta pregunta alcanza los descriptores del nivel de Analisis.

Preguntal4.c.

» Establece razones equivalentes y determina su constante.

&

S, poxgoe k= JC :b—
\ '

Para establecer las razones equivalentes y determinar la constante, el estudiante

realiza de forma razonable los descriptores del nivel de Analisis.

Pregunta 14.d.

¥ __M.:rn-.:'-|-.||.;,-;...:r_|:r||:.'.'|-.l:||'-|15 anerned] "

S Ausciernen b T

Su respuesta presenta un nivel de razonamiento en los descriptores del nivel de

Anadlisis al comprender otras estructuras para compararlas.
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Pregunta 15.a.

15 Desde L sigrasnte perspoctva gromsnea pheerve e imerpeets

> Croes que las medidas de las saperiicies som iguber)

M
- N=TIN L <

T

T SEARSEF O

PRI SN ISE #

El estudiante contesta que son iguales porque forman el mismo triangulo o el

cuadrado, teniendo una perspectiva geométrica alcanzando descriptores para el nivel 2,

Pregunta 15.b.

F Cekmims veoes cabe ol iningpdo de prrhe = el cundnsdn™

T r e ——

La consideracion del estudiante refleja el buen razonamiento para analizar figuras

geométricas cumpliendo los descriptores del nivel 2 en su razonamiento.

Pregunta 15.c.

O relabliverkys an i gy

I - A

La razén que establece es: 1 es a 2, ya que cada una de las figuras esta dividida en la
mitad, esto quiere decir que su analisis es consecuente con los datos objeto de estudio y

cumple con los descriptores del nivel 2 o de Analisis.

Pregunta 15.d.

H Aoy
% % podria decir que |a arilerior supsrlicie trinngulsr esth dividide on dis superfici=s
I}

die il drea™ | Por g I

oM e s LA ol T
| [ |- —

ST . e

El anélisis se realiza de forma afirmativa y su explicacion es que ve la figura dividida

en dos partes iguales, lo que se considera que sus areas tambien son iguales, lo que conlleva
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a pensar que sigue avanzando en su razonamiento para alcanzar otro nivel, por lo tanto,

cumple descriptores del nivel de Analisis.

Pregunta 16.a.

s divide ca partos igales
B

16. Oherva las siguiennes figuras divididas, si

AM

5 Cuhntas veces cabe el cusirado mas pequelo o of grande”

Nota: esta pregunta fue modificada al realizarse a los estudiantes 2 y 3, ya que existio
confusion con las gréficas al inicio de la actividad; no comprendieron el contexto de la

pregunta, ya que estaba mal elaborada.

Para més claridad a la pregunta, Juan tentativamente midio el espacio del cuadrado
grande para completar la figura con el cuadrado pequefio, dando lugar a sefialarlo 5 veces,

por lo que logra alcanzar un nivel de Analisis y comprension del concepto.

Pregunta 16.b.

£ cearzional G
B Biel tadn el cuadiado grands mids & om Jendl o2 b relacim propercl

dichan arncas

o —_— Sl

o =

Para hallar la relacién proporcional en dichas areas sabiendo que el cuadrado mide 6
cm de lado, el estudiante afirma que la proporcién es 1/5 teniendo en cuenta la pregunta
anterior, pero deja de lado la medida que le plantea la pregunta que es 6 cm, concluyendo
que como cabe 5 veces entonces la proporcion es 1/5, por este motivo su razonamiento

alcanza el nivel 2 de Analisis.

Pregunta 16.c.

¥ (e aplcarias o propiedad fundameam| con nesjech a cali Ppur
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Para la respuesta de esta pregunta, se deben tener en cuenta conceptos previos a la
proporcionalidad para su aplicacion, por lo tanto, no existe un razonamiento apropiado para
el objeto de estudio por lo que solo cumple descriptores del nivel 2 ya que no alcanza a
identificar la proporcionalidad.

Pregunta 17.a.

17, Con sespecio al siguients trkagulo extablece

1

2 \/ 4
aradot coa o idsgulo grande?

3 JCuil o5 s razbo de los Tingeis pequrbon compes
= ot

P W S T S —

Al dividir el tridngulo en cuatro partes iguales, el estudiante habla de la tercera parte
del triangulo grande sin identificar su division en cuatro partes iguales, lo que quiere decir
que no comprende de manera adecuada la pregunta, asi se considera que cumple

descriptores del nivel 1.

Preguntal7.b.

A it ; getemuna b raxto enire
¢ [gualments divide cn diferente cantidad de trangakos ¥ e

ellas.(5.8,10, 12, 16, XL, eic)

P pinst pasy ap cads end de alkes?

El andlisis de esta pregunta la interpreta teniendo en cuenta un solo aspecto numeérico,
y lo divide en 4 partes llegando asi a concluir que la razén es: 1 es a 16, por lo que su

razonamiento puede estar acorde con los descriptores del nivel 2 de Analisis.

Pregunta 17.c.

¥ w0 conmedRITES me T
T 0 o W) L=y




Capitulo 4. Andlisis | 111

Con la pregunta ;Como compararias sus areas? Juan compara las areas de acuerdo a
la cantidad de divisiones en partes iguales, llegando a considerar una aceptacion para los
descriptores del nivel de reconocimiento visual.

Nota: Aparece un aporte de informacién sobre el concepto de proporcionalidad y la
propiedad fundamental de las proporciones.

Aporte de informacién ;
Proporcionalidad: Es la comparacion de dos razones i.guales; aplicando el concel?t'o dei
las propiedad fundamental de las proporciones se dnce. que: “}?n cada proporcion €
producto de los extremos es igual al producto de los medios” .A51: axd=bxc.
a:b::c:ddonde, ayd son los extremosy by ¢ son los medios. N
Ademis, es la relacién que existe entre dos figuras que tienen la misma forma pero
diferente tamafio, consecuentemente las partes de una figura con respecto al todo.

Pegunta 18.a.

18. Determina algunas caracteristicas con respecto a la siguiente figura para establecer

la proporcionalidad entre dreas:
1

B

» ¢ Los cubos pequefios son proporcionales? j
o RENC g pslc Jiv oo €y % NV¥ES
todes Grsrees el o el O

N=17 1 s Y

£

La respuesta a esta pregunta, después de analizar algunas caracteristicas de la figura
planteada, puede decir que los cubos pequefios son proporcionales porque miden lo mismo
y tienen el mismo tamafio. O sea, que esta dividido en partes iguales, por lo que tiene
reconocimiento visual y alcanza los descriptores del nivel 1.

Pregunta 18.b.

b Cuintas cubss pesqusies formeen e eubo grande” | Como el =il relacirm!

| LS | — L

El razonamiento del estudiante si dimensiona la presencia del cubo tridimensional y
acierta al decir que 8 cubos conforman el cubo grande, por lo que su razonamiento cumple
los descriptores del nivel 2 de Analisis.
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Pregunta 18.c.

T Ie 2l T =
B §icl s de wn cubo poqueto m | 09 (o el Bl Arem el o grancs

Ve ey Ll —_ —

Juan no tiene claro sus conocimientos previos sobre el area de la figura presentada, al
relacionar el area de la cara de los cubos con la figura tridimensional, su razonamiento no

compara medidas por lo que solo cumple descriptores del nivel 1.

Pregunta 18.d.

¥ ot pelacio B peopar inmalidad!

En este caso el estudiante entiende la proporcionalidad de forma directa mediante la

medida del tamafio de la figura, su andlisis cumple descriptores del nivel 2.

Pregunta 19.

9. Compary ke dos cuadrados de ecoerdo 3 su ies y determins W i

.

lca - Cm
% Crees que sou propercionales?  Porgue Lxplica
W ;

rasw i
AN . JLg DL Uil —

Con respecto a la pregunta de comparacion entre areas de dos cuadrados ¢cree que
son proporcionales y porque? El andlisis del estudiante si relaciona proporcionalidad
argumentando que el area del cuadrado grande es 4 veces mayor que el area del cuadrado
pequefio, lo que se considera como justificacion de la proporcionalidad con respecto a areas

entre figuras cumpliendo con el descriptor de nivel 2 de analisis.

Pregunta 20. Para contestar este bloque de preguntas, se realizé una actividad manual

donde cada estudiante tiene la forma de manipulacién del material concreto.
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Pregunta 20.a.

20. Si tienes el Tangram de 7 piezas, establece la relacion de equivalencia entre cada

una de sus figuras.

» Con la ayuda de cada una de las figuras de forma independiente construye algunas
relaciones de proporcionalidad de cada figura con respecto al cuadrado gml{ldc.

16 e X

§ \ 16N ]I \r Ly enC D
dende

Al construir relaciones de proporcionalidad, Juan coincide en su respuesta con
material concreto definiendo solo una forma, ya que compara los triangulos pequefios y
comprueba que cabe 16 veces en el cuadrado grande, su nivel de comprensién alcanza los

descriptores del nivel 2.

Pregunta 20.b.
v P veces cabe e wimgulo grande cn el cusdrada comipletn? (Cudl 25 5
mgca’?t
it T - Ao )

Para esta pregunta, el estudiante responde de manera incompleta, ya que realiza los
pasos de construccion y manipulacion de manera acertada, pero no calcula la razén; por lo
tanto, no alcanza un nivel superior quedandose en el descriptor del nivel 1 o

reconocimiento visual.

Pregunta 20.c.

¥ Culnbys vecos s ol trifmpuks mediang o <l tedndo pramwle? | Cudl o2
relncitm do nquivlenCis! ,
g€ Eusces o Equiclento 65

5 e

m— — R

El estudiante relaciona el triangulo 8 veces y la proporcion es 1/8, aplicando en este
caso la razon de acuerdo al numero de veces que esta contenida en la figura, respuesta muy

acorde para el descriptor del nivel 2.
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Pregunta 20.d.

* Compars b otres figurs iy analizs ses relaciones de pquIFmicncis "

s o | i =T 5

4 i I_-_ = g [y

g i —— —_—

MIICHAS GEACIAS POR TUS EESPUESTAS!

Esta Gltima pregunta se sugiere que al azar los estudiantes analicen la comparacion y
las relaciones de equivalencia entre figuras, para lo que el estudiante Juan repite el analisis

anterior con el triangulo grande, sin comprender la pregunta.
4.3.3. ESTUDIANTE ANDRES

Pregunta 1.a.

| Enls apuicote Xagen s cinervan sapertiorzs plezss

AO®O
A.‘

P resdes prooioone of nomibee d GgUEss de elbe L

El estudiante percibe e identifica de forma clara las figuras planas dentro de
conocimientos previamente adquiridos como el nombre de algunas de ellas; conoce el
andlisis de la pregunta y menciona el nombre de varias figuras. Esta pregunta hace

relacién a los conocimientos previos adquiridos dentro del objeto de estudio.

Pregunta 1.b.

1 » - '] - 5
Foplreadiis i b P pen wealeti DA L4 YRR AT,

Para su razonamiento, el estudiante identifica 2 figuras del mismo tamario; lo que se
aprecia en su respuesta es dejar algunas figuras sin interpretacion, aunque ubica sus

conocimientos en el descriptor del nivel 0 o predescriptivo.
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Preguntal.c.

Pl A .bII.I -+ 1 bz et T 18 rrera cackidad -'“'T"""" :

- 4T

La pregunta se realiza teniendo en cuenta el concepto de &rea mediante la
comparacion de dos figuras iguales. Andrés en su analisis, relaciona su respuesta de
manera clara al afirmar que dos figuras que si tienen la misma superficie es porque tienen el

mismo tamafo; esto lo ubica en el descriptor del nivel 0 o predescriptivo.

Aporte de informacion:

Apecis de lularmaclin )
E] s énara figam regreien b cxabidsd de seperfice saoomda por dicha tgun. 52

H
maidn en unpdades pradindan, por emplo o, I #
} =1
| |
1.1 1 |

1 "
Cada coadmaks ks 1ove”, oo i tapis 2] drea ool e e 150

Se presentd un aporte de informacion sobre el concepto de area y su respectivo

ejemplo para las preguntas posteriores.

Pregunta 2.

1. e nceerbs i ¥ sipubrric fgus, SAEmins = am b so0 ifsales Explicn lu

IR AEFR

Con respecto a las figuras dadas, los estudiantes deberan determinar si las areas son
iguales de tal forma que sus respuestas, teniendo en cuenta la perspectiva geométrica,
apunten inicialmente a lograr descriptores del nivel 0, para lo cual comprende el significado
que relaciona la figura con el area al afirmar que si son iguales porque los centimetros

cuadrados son los mismos.
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Pregunta 3.

3. Calcula el drea de las siguientes figuras:
Figura A Fi B

2cm

cm

Pregunta 3.a. Se pedia calcular el area de dos cuadrados mediante una figura dada con
sus respectivas medidas, la cual para el estudiante fue muy clara ya que las respuestas la
acerto de manera facil, operando la multiplicacion de sus lados, lo que permite identificar y

reconocer el concepto de area del descriptor de nivel 0.

Pregunta 3.b.

¥ Co bos pepaltades anieriomss, e & &l a1 etaieds el cusdnado mmar 268

respocko al @

Ahora, con los céalculos anteriores deben reconocer la representacion de areas de
diferentes tamafios, dando como respuesta el comdn que es la diferencia entre los resultados
numéricos y la figura propiamente vista, por lo tanto, afirma que es mas pequefa, es asi
como reconoce y comprende los conceptos que estan acordes con el nivel de razonamiento

del descriptor 0 o predescriptivo.

Pregunta 4.a.

3, divadeds Fn dos pearie

= E
:1-|,

Dado un rectangulo se pide dividirlo en dos partes. La respuesta se identifica con

&, Dy meeerds all upmene Ted 0 Ees

mayor precision teniendo en cuenta una nueva construccion de lo que se pide, dando

claridad al concepto y manteniéndolo bajo su razonamiento en el nivel predescriptivo.
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Pregunta 4.b.

.
% Bl mectingulo amerior, jpodris dividino s s pares

drsHEeL
[ = —‘

Se da continuacion a la pregunta anterior que abarca la division del rectangulo en

Do vaes = cible, marcs GIFES

varias partes, a lo que contesta de manera correcta dando cabida a descriptores del nivel 0

por su comprension y asimilacion de conceptos.

Pregunta 4.c.

p Sambolizn |os eectgulon que chaomad

En esta pregunta, el estudiante continda la secuencia de la actividad y enuncia cada
uno de los rectangulos formados de la pregunta anterior, lo que significa que supera el nivel
0 para el objeto de estudio, ya que reconoce Y tiene buen nivel de reconocimiento visual,

ademas, se apropia de los conceptos previos.

Pregunta 4.d.

tngredio ABCD en dos armes igmales; S0 suntos los lumacemos EF

area del rectingalo AFFD cou respecto ol deea de! rectingulu EXCE?

o igual)

Con respecto a este enunciado, se debe comparar el area de una mitad con respecto a
la otra, por lo que el estudiante responde diciendo que es igual, teniendo claros los

descriptores del nivel 1 de reconocimiento visual.

Pregunta 4.e.

s ;Cudnias veees debes wilizer AFFT) para formar ] secsingulo ABCTY

Andrés responde dos veces acertadamente, ubicandolo en el nivel 1 para los

descriptores enunciados.
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Pregunta 4.f.

W W posde EETanT que SO0 08 AEFLY praciles formaf un -"-"-'|J|l.'"|"'-""—.".II Exploc
P ONER e L N |

Esta pregunta se realiza en sentido contrario a la anterior, dando la explicacion
pertinente y siguiendo la instruccién de preguntas anteriores. Andrés tiene muy claro el
descriptor del nivel 1 que relaciona el reconocimiento del nimero de veces contenida en

otra figura, aplicando el concepto de area, anticipandose a la pregunta siguiente.

Pregunta 4.9.

o i s pedris decir polre Lo drsas de cada ue

Cuando se pregunta sobre ;Qué se podria decir sobre las areas de cada uno?, el
estudiante inmediatamente responde que son iguales, dando lugar a la comprension del

proceso geomeétrico y su razonamiento cumple descriptores del nivel 1.

Pregunta 5.a.

A la pregunta sobre el area del triangulo dividido en dos partes, queda inconclusa su

justificacién, sin cumplir los descriptores del nivel 1de reconocimiento visual.

Pregunta 5.b.

w Cppaidisns que < dren sp middizal (AT
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Afirma que no se modifica su area a las medidas porque son diferentes o porque no
existe una mitad, llegando a la conclusion que la figura geométrica (tridngulo) ya presenta
mayor dificultad de comprensién, cumpliendo solo los descriptores del nivel 0.

Pregunta 6.

y r> . " -
< nodriss comparar ¢l ince ded tridagul ABC v ol ima ded tridegalo HOC
P (O o8 cog &

Para esta pregunta sobre comparacion de areas, el estudiante afirma que los dos son
iguales, solo gue las areas una es mas pequefia que la otra. Se llega a la conclusion que
puede alcanzar la comprension de la razén entre areas en el descriptor del nivel 1 de

reconocimiento visual.

Pregunta 7.

¥ Driana urs perfoc rectanguingr v o us SCRInesio por ln mrod O ésta

> Crees que sz podsia deor que b ssperficoe ro agrilar esid &vidida <n dos
seperfcies de igual srca? JPor gud” Faplice

Se pide dibujar una superficie rectangular y dividirla por la mitad para identificar si
las superficies tienen la misma area, esto lo interpreta el estudiante teniendo claro el nivel
de anélisis de la figura por medio de una perspectiva geométrica aplicando los descriptores

del nivel 2.

Pregunta 8.a.

B 5 g consadsien ks spuinmics cusdndos

=f I _I
% i coesideras o dnc del coedmdo pequsio con respesis el drea de sudrislls
gnnsc T

De acuerdo a las figuras planteadas, el estudiante contesta que el area del cuadrado

pequefio es la mitad con respecto al area del cuadrado grande, llegando asi a una
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comprension acertada de descriptores del nivel 2, por medio de la comparacion de areas

para determinar la razon y el reconocimiento de las veces que una figura contiene a otra.

Pregunta 8.b.

bl oo b mombn de vl prquisin Gk TES in o cuadeado grnde”

Cuando se pregunta por la razon del cuadrado pequefio con respecto al cuadrado
grande, en este caso aporta a su respuesta la simbologia que identifica las razones como
1:2, concluyendo su comprension del concepto objeto de estudio para descriptores de nivel
2.

Pregunta 9.a.

i r r 1
% % rdasinas o cdrads pequebo con wiss figuns, prul el miatn e cada

E.! | _.l

Al relacionar el cuadrado pequefio con las otras figuras, el estudiante escribe la
relacién de la razon en cada uno de ellos de manera acertada como: 1 : 3 :: 1 : 4 dando lugar

al reconocimiento de las razones de una figura para el descriptor del nivel 2 de Analisis.

Pregunta 9.b.

% % sedvide ol ceadrds goande en M veosi, crdl serin la manis

Con relacién a dividir un cuadrado en M veces y buscar su razén, Andrés posee un
razonamiento muy acorde a los descriptores del nivel 2 de analisis, respondiendo que si lo
divide en 6 veces, la razon es 1: 6; se consideran razonamientos bien fundamentados para el

nivel objeto de estudio alcanzando un nivel superior.
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Pregunta 10.

10. Si comparamos estas dos figuras:

Z=teis

» (Cémo crees que seria el area?

Al comparar las areas de dos figuras desde una perspectiva geométrica, el estudiante
determina su razon mediante atributos fisicos ya que lo ubican en el nivel 1 o
reconocimiento visual al comprender que el &rea es igual pero las figuras estan en

diferentes posiciones.

Pregunta 11.a.

. 11080 con nspeco al siguiznse
1. Como rescoaariss s mante del cuadrds pogueto con napect al vig

copirdn

En cuanto a la relacion de la razén del cuadrado pequefio con respecto a un cuadrado
mas grande, considera el estudiante que del grande se pueden sacar 4 cuadros pequefios.
Este nivel de razonamiento coincide con los descriptores de nivel 2 de Andlisis.

Pregunta 11.b y c.

¥ Cudl ps b ranbn on sy s

I —
¥ O ranin weria g | i TeURTE: COd MR al gramle

Estas preguntas: ¢Cuél es la razon en este caso? ¢(Qué razon seria el cuadrado
pequerio con respecto al grande?, se han analizado en conjunto alcanzando al descriptor que
establece la razdn de acuerdo al nimero de veces que esta contenida una figura en otra, y

su aporte es: 1 es a 4 y cabe cuatro veces, lo que se considera en el nivel 2 de Analisis.
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Pregunta 11.d.

1
b Cimo crees que s & pizda entre &llas"

A la pregunta ;Como crees que es la razon entre ellas? el estudiante tiene mejor
razonamiento cuando afirma que si se suman las areas de los cuadros pequefios, formara el
area del cuadrado grande, reconociendo la razon entre varias areas cumpliendo los

descriptores del nivel 2 de Analisis.

Pregunta 12.a.

12, 1 siguiersie coadmda liene @ Areade 36 ¢

sim

» Divideln em dhow fuiites iguales y SCRTITIE [0S VRORID SIS AL

Para responder esta pregunta teniendo una perspectiva geométrica, identifica un
cuadrado con sus medidas de 6¢cm de lado y dividirlo en dos partes para determinar su area
y la comparacion entre sus medidas, el estudiante considera que el area es la mitad o sea 3
cm, confundiendo la mitad del lado de la figura con la mitad de la medida del area, esto
significa la poca comprension que tiene para el analisis del concepto como tal, por lo que se

cumplen descriptores del nivel 1.

Pregunta 12.b.

 Cnmedn v explica qee pisd oon ke el

e e Lo

Debe comparar y explicar que pasé con las medidas de cada una de las areas; su
comparacion se basa en afirmar que las medidas se redujeron porque se dividieron sus

areas, por lo tanto comprende descriptores del nivel 2.
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Pregunta 12.c.

v Corsiders goe 250 pueds pasar con ot s

Con respecto a la consideracion de si esto puede pasar con otras figuras, el estudiante
afirma que si, pero no da una explicacién més contundente que aporte al objeto de estudio,
esto nos induce a pensar que Andrés posee los razonamientos suficientes para comparar
areas dadas con respecto a modificar la misma figura, por lo que lo ubica en un descriptor

de nivel 1 sin alcanzar el andlisis del nivel 2.

Pregunta 12.d.

I 3 f pire las Ggoms?
b O anplicas ln matm de b sedides (o anche) enire 1as 0

Para explicar la razén de las medidas (largo y ancho) entre las figuras, responde
erradamente ya que relaciona una razobn 6 es a 6 quedando incompleta también su

respuesta, sin alcanzar un nivel superior.

Pregunta 13: Esta pregunta se ilustra con una figura diferente que es el tridngulo
dividido en 4 partes iguales para comparar la relaciéon entre el triangulo grande y los

pequefios.

Pregunta 13.a.

3. $i comsderss M sigaieme fgim, (20mo compararias la relacidn eomme el tshngalo

grande y Jos pequedios”

7 1 Qué podrias decir sobes of doea de cada uno?

Sus respuestas no fundamentan el andlisis de comparacion entre areas ya que
interpreta con mas facilidad la relacién visual de la figura dejando de lado el objeto de
estudio de la siguiente forma: relaciona que son &areas mas pequefias considerando

descriptores del nivel 1.
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Pregunta 13.b.

B S poadries bacer oiras compamciones? Explca

Al preguntar si se pueden hacer otras comparaciones, aunque su respuesta queda

incompleta, su comprension cumple el descriptor del nivel 2 de anélisis.

Pregunta 13.c.

b S pedria calcular b vt et alls? | Clme?

En su respuesta, se nota que posee un nivel de reconocimiento visual muy claro,
aunque no realiza los célculos, se puede entender que cumple descriptores del nivel 2 de
analisis.

Pregunta 13.d.

P &5 gl irdngele grands s= Aividiem on ol Has pegeencs e PRI COn Cida

uns de bai dreas?

A esta pregunta, el estudiante responde que si dividen el triangulo en otros mas
pequefios, se disminuiria el area de cada uno de ellos, alcanzando un nivel de razonamiento

cumpliendo descriptores del nivel 2 o de Analisis.

Pregunta 13.e.

¥ oCh nishris .'.'rr.-.'qr_.-.--.u.';"f"

Ahora, con respecto a la razdn entre areas y la comparacion entre sus medidas, la
respuesta es que su razon aumenta, esto quiere decir que comprende el descriptor del nivel

de reconocimiento visual.
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Pregunta 13.1.

v 5 lemaas T SidmEuln peguela {come b relaciomriag o respecto al triinpeio

prasde?

En la relacion de uno de los triangulos pequefios con respecto al grande, Andrés
afirma que son iguales, sélo que el &rea cambia; por lo que conlleva a pensar que el analisis

desde una visualizacion geométrica cumple con los descriptores del nivel 2.

Preguntal3.g.

b Clme es ol irea de iiaguks } con respecto al ridngulo micial”

1 | ——
o r—

Tomamos el area del triAngulo 3 para compararlo con el tridngulo inicial y el
estudiante no concluye su respuesta porque simplemente dice que el area es diferente sin

alcanzar un nivel superior para descriptores del nivel 1 de reconocimiento visual.

Pregunta 13.h.

¥ Elreg del "i""'::nl:--1|:-+ del iea Sl minpele inicial, jporqué?

El estudiante razona de forma maés acertada al afirmar que el triangulo es dividido en

cuatro partes, cumpliendo descriptores para el nivel 2 de Analisis.

Pregunta 14.a.

14 Obscrvn la sipsicuie eSTUsium y COmparss las mia

s datos de las

Esta pregunta se relaciona con la comparacion de dos tablas y la relacion que el

estudiante ve entre ellas, por lo que se observa que existe una aproximacion al concepto de
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razon y define el factor de multiplicacion en cada una de ellas, alcanzando en su

razonamiento descriptores del nivel 2 o de Analisis.

Pregunta 14.b.

P ! e taklas?
¥ "'\.l_-i"ll'lll'l'-d:'ll-"' ri._“luj_s.l\-{:l_—_l:.\_l'\"-..Ll:il\.ll'.l':\'l‘j-"q-m"'- I Bl

Con su respuesta se puede identificar una constante de proporcion que es 5y 2 por lo
que manejan algunos conceptos sobre el tema tratado, llevandolo al nivel 2 en los

descriptores objeto de estudio.

Pregunta 14.c.

» Establece razones equivalentes y determina su constante.

El estudiante posee un nivel 2 cumpliendo con los descriptores para esta pregunta ya
que se apropia de estructuras diferentes para reconocer razones equivalentes realizando

algunos calculos.

Pregunta 14.d.

1 J
'_ ._':."-'F e o e s e T Inn Eh s EIECEHTHE:

Para establecer las razones equivalentes y determinar la constante, el estudiante
identifica la relacion de magnitudes directas al identificar su constante y poder realizar las

operaciones de preguntas anteriores que cumplen con descriptores del nivel de Andlisis.

Pregunta 15.a.

15, Dwwabe b wigiiems pesvpectiva gromsliog chsera ¢ alerpreis

i

_"-I- [ \ : i |

b fpoes s ls medidas & les supesTicies son igeales?
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Andreés tiene claro su conocimiento visual al decir que son iguales, por lo tanto, se

pueden alcanzar los conceptos y responder bajo descriptores del nivel 2.

Pregunta 15.b.

B Cwinms woess el ol rdegule de armba &5 ol cradeue T

La consideracion del estudiante refleja el buen razonamiento para analizar figuras

geomeétricas desde el nivel de reconocimiento visual.

Pregunta 15.c.

¥ gQué mzdn arshlecerias m sals llgon

Andreés establece la razon: 1 es a 2, ya que cada una de las figuras esta dividida a la
mitad, esto quiere decir que su analisis es consecuente con los datos objeto de estudio para

los descriptores del nivel 2.

Pregunta 15.d.

b ;%g pudils decir qué Lk aebener senesficin Eiasgular sati dividids en dos superficies
de ipml drea? P et

B=_ k=

El razonamiento que el estudiante posee en su explicacion es que ve la figura
dividida en dos partes iguales, lo que se considera que sus areas también son iguales; con
respecto a su respuesta, Andrés se cumple descriptores del nivel 2 de Analisis.

Pregunta 16.a.

corns fipurse dividides, st 5o divide co parses guaies
A M 3

16 Obmerva Jas wigus

HL

3 ;Cukmas veores cabe ol Cusdrado mas pesquedio en el rande
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Dando mas claridad a la pregunta, el estudiante tentativamente midio el espacio del
cuadrado grande para completar la figura con el cuadrado pequefio, dando lugar a sefialarlo
5 veces, por lo que realiza una aproximacion al descriptor sefialado, estableciendo la razén
de acuerdo al nimero de veces que esta contenida en la figura, por lo que cumple

descriptores del nivel 2 o de Analisis.

Pregunta 16.b

» Si el lado del cuadrado grande mide 6 cm, ;cudl es la relaciéon proporcional en
dichas éreas?

N hay @opaycién porgue el cuodyado REQuUEN
e ¥ o ek

=0l _COOe o

Para hallar la relacion proporcional en dichas areas sabiendo que el cuadrado mide 6
cm de lado, el estudiante no encuentra proporcion porque si el cuadrado pequefio cabe 5
veces y la medida es de 6 cm de lado, entonces la figura no se acomoda teniendo en cuenta
que la division que se hizo es de 5 cm. Esto quiere decir que si un cuadrado pequefio mide 1
cm de lado cabe 5 veces en el cuadrado grande y estaria sobrando uno; su razonamiento

cumple descriptores para el nivel 2 de analisis.

Pregunta 16.c.

. :. F. "
% Ciime apbearis 2 .'""I"i"l"""l':—"j"—':".l"l oon Tespecin & ¢a¢H T

Para el analisis de esta pregunta se tienen en cuenta conceptos previos a la
proporcionalidad para su aplicacion como consecuencia de un razonamiento mas apropiado

para el descriptor de nivel 3 que identifica que no existe proporcionalidad.

Pregunta 17.a.

17. Con respecio al sigeems rangulo eatisce

oriee
3/
ZONSY

5 Cuiles In it de fos Eidegulos pequedcs comparsdas com ol Sidngulo grands
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Al dividir el triangulo en cuatro partes iguales la razon la comparan con la misma
medida entre ellos, por lo que Andrés parece tener clara la razon de los tridngulos pequefios
y relaciona la figura dividida en cuatro partes iguales con su razon: 1 es a 4, permitiendo

descriptores del nivel 2.

Pregunta 17.b.

% [aunbmentc divide en diferenie cantidad &2 trifnpalos y elemmrd la mazén enls
i

ellas (58,10, 12, 16, B1, ateh

P oJud pazi en cada pnn e ellos?

El andlisis de esta pregunta queda inconclusa, ya que el estudiante no realiz6 los
procesos respectivos y se limitd a contestar la razon de uno de ellos, sin realizar
comparaciones, solo respondiendo les a 16. Ademaés, en la segunda parte el estudiante
afirma que se multiplica, sin tener coherencia ni relacion dentro del analisis, por lo tanto, lo

ubica en el nivel 1 de reconocimiento visual.

Pregunta 17.c.

» (Cémo compararias sus areas? ;

El estudiante tiene en cuenta la suma de las areas de los tridngulos pequefios para que
quede igual al area del triangulo grande, sin lograr alcanzar un analisis justificado para los

descriptores del nivel 1 de reconocimiento visual.

Nota: Aparece un aporte de informacién sobre el concepto de proporcionalidad y la

propiedad fundamental de las proporciones.

Aporte de informacién
Proporcionalidad: Es la p 5n de dos razones iguales; aplicando el conccpt.o de
las propiedad fundamental de las proporciones se dice que: F.n cada proporcién el
producto de los extremos es igual al producto de los medios™ Asi:ax d=bxc.
a:b:=c:ddonde, aydson los extremos y by c son los medios.
Ademas, es la relacion que existe entre dos figuras que tienen la misma forma pero
diferente tamafio, consecuentemente las partes de una figura con respecto al todo.
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Pregunta 18.a.

18. Determina algunas caracteristicas con respecto a la siguiente figura para establecer

la proporcionalidad entre dreas:

» (Los cubos pequefios son proporcionales?

Para esta pregunta, después de analizar algunas caracteristicas de la figura planteada
se puede decir que si, porque tienen la misma &rea, es un razonamiento que cumple con los

descriptores del nivel 3.

Pregunta 18.b.

o kel cubos pegachcs forman e el grande” ot sera e selbckia’

Andreés si dimensiona la presencia de cubos tridimensionales y acierta al decir que 8
cubos conforman el cubo grande y aporta ademas el estudiante que la relacion es 8/8 =1,
llegando asi a una respuesta méas clara conformada por una red de relaciones que cumple

con el nivel 3.

Pregunta 18.c.

¥ P R L
b % el doen e um cubo peosio es g, okl serin ul dnsa del o the iFande

Sabiendo que el area del lado del cubo pequefio es 1cm? el estudiante no comprende
la pregunta y su respuesta relaciona que como son 8 cubos pequefios confundiendo las areas

de los lados para lograr alcanzar descriptores del nivel 1.

Pregunta 18.d.

¥ jodme resciond la prporcionali dal
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En este caso, el estudiante entiende la proporcionalidad de forma directa porque todos

son iguales, su analisis caracteriza descriptores de comparacion entre areas para el nivel 3.

Pregunta 19.

), Comeer los dos cusdrados de scaerdo o 21 drsa y determins ba el

il

A

> (Crees que we proporcionales? ; Porgee? Expaca

Con respecto a la pregunta de comparacion entre areas de dos cuadrados ¢cree que
son proporcionales y por qué? EIl analisis de Andrés si relaciona proporcionalidad
argumentando que el area del cuadrado grande es 4 veces mayor que el area del cuadrado
pequefio, lo que se considera como justificacion de las proporciones con respecto a areas

entre figuras cumpliendo con descriptores del nivel 3.

Pregunta 20. Para contestar este blogue de preguntas, se realiz6 una actividad manual
donde cada estudiante tiene la forma de manipulacién del material concreto.

Pregunta 20.a.

30 Si venes ef Tangmim de 7 plozas, eatablece by ehacida de equivalencia cotre cada

wa do s g

S ndigats cotstruye slpines
» Conlaayeda de cads uma de b higuns g2 forms esdependionts cotalnyy v

relaciones do peoporciaalhidsd de coda figyes con respecto al ¢ usdrado grnde

Construye algunas relaciones de proporcionalidad de cada figura con respecto al
cuadrado grande. El estudiante compara los triangulos pequefios y comprueba que cabe 16
veces en el cuadrado grande y el cuadrado pequefio cabe 8 veces; su nivel de comprension
alcanza a adquirir una red de relaciones llegando a la clasificacion de los descriptores del

nivel 3.
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Pregunta 20.b

¥ [ Cudnis v cibe ] misguk pricade en el mandradn compleio? (Tl e 5

[

=1 UL S === e —

Andreés tiene claro sus conceptos y se apropia de ellos indicando que cabe 4 veces y la

razén es: 1 es a 4, llegando al analisis para el descriptor de nivel 3.

Pregunta 20.c.

¥ Cuintas veces cibe ol miingaln mediane en ol coddn prende? LCuil 25l
relacstin e sqaealensin”

A la pregunta ¢cuéntas veces cabe el tridngulo mediano en el cuadrado grande? ¢Cual
es su relacion de equivalencia? Andrés la relaciona como el tridngulo 8 veces y la
equivalencia es 1/8, aplicando en este caso razon, relacion y proporcién muy acordes para

el descriptor de nivel 3 al igual que la pregunta anterior.

Pregunta 20.d.

¥ Compans las ooes fipass ¥ asslizs sus reiediones de aguis alesia

AUCHAS GRACLAS FOR TLS RESFUESTAS!

En esta Gltima pregunta se sugiere que, los estudiantes analicen la comparacion y las

relaciones de equivalencia entre figuras, para lo cual Andrés se abstiene de contestar.



5. CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se describen las principales conclusiones y recomendaciones que se
derivan del presente trabajo de investigacion, teniendo en cuenta los analisis realizados y
actividades planteadas durante el trabajo de campo. Ademas, se retoman conclusiones
relacionadas con los objetivos que dan respuesta a la pregunta de investigacion planteada;
asi mismo, los obstaculos en el proceso que permiten proponer algunas recomendaciones
que sugieren ajustes en el proceso de comparacion entre estudiantes y algunos aspectos que
puedan tenerse en cuenta para realizar futuros trabajos que sean objeto de investigacion en

esta misma linea.

5.1.  Conclusiones relacionadas con los objetivos

Dados los resultados del andlisis, se pueden afirmar que los objetivos propuestos
fueron alcanzados. Para efectos de esta investigacion, se plante6 como objetivo general:
Identificar el nivel de razonamiento con respecto a las relaciones proporcionales entre
areas, que presentan los estudiantes en correspondencia con el modelo educativo de Van
Hiele. De acuerdo con el analisis realizado, las actividades desarrolladas con los estudiantes
participantes, permitieron identificar el nivel de razonamiento de cada uno estos,

estableciendo una relacidn entre sus respuestas y los descriptores construidos.

Ademas, retomando el objetivo especifico: Describir los razonamientos de los
estudiantes bajo descriptores previamente establecidos en correspondencia con las
caracteristicas de los niveles del modelo educativo de Van Hiele; durante el trabajo de
campo, el estudio de los niveles de razonamiento en relacién con la proporcionalidad,
permitié construir unos descriptores que dieran cuenta del proceso evolutivo asociado al
razonamiento, lo cual permitié realizar el proceso de descripcién y analisis, favoreciendo el

cumplimiento de dicho objetivo especifico.
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Las actividades realizadas durante el trabajo de campo, fueron sometidas a un proceso
de andlisis realizando comparaciones entre las respuestas de los estudiantes y los
descriptores construidos, de tal manera que se estableciera una correspondencia con el nivel
de razonamiento que exhiben los estudiantes con el desarrollo de las actividades, lo cual,
finalmente, permitié Establecer las regularidades de los razonamientos a través de
descriptores gque estén en correspondencia con los niveles del modelo educativo de van
Hiele y el concepto de proporcionalidad entre areas alcanzando de esta manera este
objetivo especifico.

Las preguntas fueron disefiadas con un lenguaje apropiado y acompafiado de una
visualizacion geométrica que estuviera asociada a los Estandares de Competencias Bésicas
en Matemaéticas planteadas por el MEN (2006), lo que permiti6 que las actividades para los
estudiantes también pueda emplearse como una estrategia para evaluar su nivel de
comprension. Ademas, dicho lenguaje permite explicitar la red de relaciones que presenta
un estudiante en relacion a un conocimiento matematico, en este caso relacionado con la
proporcionalidad y al mismo tiempo, identificar el nivel de razonamiento de los estudiantes

del grado séptimo contribuyendo al alcance del objetivo del estudio.

Otro aspecto que permitio el alcance de los objetivos, fue retomar la proporcionalidad
desde las raices epistemoldgicas e historicas, lo que significa que para comprender el
concepto de proporcionalidad entre areas en este nivel de escolaridad, se entiende que la
razon es el concepto clave involucrado para determinar su comprension y poder realizar el
andlisis de la identificacion del objeto de estudio para el nivel de razonamiento de los
estudiantes.

Identificar el razonamiento de un estudiante, exige tener unos criterios que permitan
evidenciar un nivel, en relacién con un conocimiento matematico especifico, en este caso la
proporcionalidad. Por lo tanto, para alcanzar dicho proposito, se disefiaron unos
descriptores de nivel de acuerdo a las caracteristicas de los niveles de razonamiento y al

mismo tiempo teniendo en cuenta las propiedades de la proporcionalidad, abordada a partir
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de su componente geométrica con areas. Los descriptores fueron adaptando un lenguaje
especifico de acuerdo a sus caracteristicas que se fueron refinando a medida que se

desarroll¢ el trabajo de investigacion.

Para establecer la regularidad de los razonamientos de los estudiantes con respecto a
la proporcionalidad entre &reas a través de los descriptores, se describe una serie de
preguntas y actividades que pretenden identificar el nivel en el cual estan razonando en
relacion a conceptos relacionados con la proporcionalidad y apoyados con imagenes
elaboradas de acuerdo al tipo de analisis que se pretende interpretar en concordancia con

cada descriptor.

Elaborada la consolidacion de los descriptores de nivel en el modelo educativo de van
Hiele, de cada uno de los participantes de la investigacion, permitié que se validara y

lograra alcanzar los objetivos de la investigacion propuestos.

De manera conjunta, los descriptores, la proporcionalidad entre areas, el modelo
educativo de van Hiele y la secuencia de preguntas y actividades, permitieron identificar el

nivel de razonamiento de los estudiantes y el alcance de los objetivos propuestos.

5.2.  Conclusiones relacionadas con la pregunta de investigacion

Para efectos de la consecucion de esta investigacion se planteo la siguiente pregunta:
“¢ Cudl es el nivel de razonamiento relacionado con la proporcionalidad en el marco del
modelo educativo de van Hiele que poseen los estudiantes del grado séptimo de la

Institucion Educativa Luis Eduardo Arias Reinel?”

Los andlisis realizados por dos de los estudiantes fueron muy similares, aunque no
comprendian el concepto. La parte de la visualizacion geométrica les permitio alcanzar un
razonamiento que los ubica en un nivel acorde con su respuesta, lo que genera capacidades
de observacion, interpretacion, sintesis y valoracion bajo la perspectiva formativa en

correspondencia con los lineamientos curriculares y planteada por el modelo.
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Camila, se ubica en un nivel 0 o predescriptivo, ya que se identifica en sus respuestas
que en ocasiones confunde la representacion simbdlica del &rea de una figura, ademas, se le
dificulta establecer una igualdad entre razones, descriptores que corresponden con el nivel
1 o de reconocimiento visual, sin embargo, durante el desarrollo de las actividades,
representa de manera gréafica el area de una figura, ademas de reconocer dicho concepto en

una figura, correspondiente a descriptores del nivel 0.

Dentro del analisis realizado al estudiante Juan, se evidencia una aplicacion de sus
conocimientos al concepto de area en una figura, reconoce y grafica cuando una figura
representa diferentes areas, por lo tanto, su razonamiento le permite avanzar al nivel 1 de
reconocimiento visual por medio del analisis planteado y cumpliendo con los descriptores
enunciados para tal fin, como: trabajar el concepto de areas permitiendo la comparacion
entre diferentes figuras para determinar la razon entre ellas; en la medida de sus respuestas
comprende los descriptores del nivel 2 de analisis, razonando sobre conceptos de establecer
una razon de acuerdo al nimero de veces que una figura estd contenida en otra aplicando el
concepto de area; utiliza definiciones con cualquier estructura que permite realizar
comparacion entre areas. Aunque maneja algunos descriptores del nivel 3 de clasificacion,
el razonamiento es poco contundente ya que no aplica de forma acertada algunos
descriptores de ese nivel.

El andlisis efectuado por el estudiante Andrés, de acuerdo a su razonamiento y
cumpliendo con los descriptores establecidos lo ubica en el nivel 2 de andlisis, llegando a
desarrollar lo correspondiente a reconocer la razon entre areas, a través de la comparacion
entre sus medidas utilizando definiciones con cualquier estructura. En algunos casos se
evidencian aportes importantes de los descriptores del nivel 3 a partir de las diferentes
representaciones geométricas reconociendo la proporcionalidad entre figuras pero no llega

a concluirlas.



Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

En resumen, los razonamientos de los tres estudiantes de grado séptimo fueron
caracterizados a través de cada uno de los descriptores, lo que generd posicionarlos en un
nivel de razonamiento de acuerdo al analisis realizado en concordancia con el modelo
educativo de van Hiele, teniendo como elemento importante la visualizacion desde una

perspectiva geométrica de gran ayuda para determinar la valoracion de los estudiantes.

5.3.  Futuros trabajos derivados de esta investigacion

Este proyecto de investigacion se caracterizd por los razonamientos que presentaban
los estudiantes de grado séptimo, estableciendo el nivel de razonamiento relacionado con la
proporcionalidad de &reas en correspondencia con el modelo educativo de van Hiele. Por lo
tanto, puede pensarse de manera similar la implementacion en este estudio basado en
proporcionalidad entre volimenes, empleando actividades basadas en preguntas que

indaguen por el nivel de razonamiento de los estudiantes.

También, se deja abierta la posibilidad de ampliar estudios que pretendan indagar
sobre la forma de avance de un nivel de razonamiento a otro inmediatamente superior, con
respecto a la proporcionalidad entre voliumenes, teniendo en cuenta las fases de aprendizaje
del modelo educativo de van Hiele.

En este estudio se abordd la proporcionalidad entre areas desde una visualizacién
geométrica lo que permite que se pueda extender a otro estudio utilizando otro tipo de
contexto geométrico, como la proporcionalidad entre diferentes poligonos.

Otra propuesta que puede derivarse de este estudio como una extension, se basa en la
utilizacion de herramientas tecnoldgicas (TIC) dentro del desarrollo de la proporcionalidad
entre areas, que favorezcan la visualizacion y el razonamiento de los conceptos en esta
materia, en cumplimento con las fases de aprendizaje del modelo educativo de van Hiele,
que pueden generar mejor comprension y niveles de razonamiento superiores dentro del
modelo para un objeto de estudio determinado, ademas de mejorar la ensefianza aprendizaje

de las matematica y conceptos que involucran componentes de la geometria.

137



138 | Razonamiento asociado a la proporcionalidad de areas en correspondencia con el modelo

educativo de van Hiele en estudiantes de grado séptimo

5.4.  Consideraciones finales y recomendaciones

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron preguntas abiertas, aportes de
informacion y una actividad final que conlleva al andlisis del nivel de razonamiento en que
se encuentra cada estudiante con respecto a la proporcionalidad entre areas en
correspondencia con el modelo educativo de van Hiele, o que gener6 en los estudiantes
inseguridad al responder algunas preguntas, ya que confundia unas con otras, lo que genero

contradicciones al momento de responder.

En el analisis realizado por los tres estudiantes se presentaron algunas controversias
en sus respuestas, a pesar de las ayudas en la actividad y presencia de la docente
investigadora; los conocimientos previos adoptados por los estudiantes no eran
suficientemente claros para comprender las preguntas, lo que genera una preocupacion en

la forma de dirigir las fases de aprendizaje del modelo.

Se recomienda al momento de abordar estos temas de proporcionalidad, que el
docente trasmita con claridad los pasos a seguir para que los estudiante comprendan el

seguimiento de los procesos y asi no caer en errores de razonamiento.
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ANEXOS

ACTIVIDADES PARA LOS ESTUDIANTES

A continuacién encontrards una serie de preguntas y actividades, las cuales pretender
identificar el nivel en el cual estas razonando en relacion a conceptos relacionados con la
proporcionalidad. Por favor lee cuidadosamente cada actividad y responde lo que

consideras sobre las diferentes situaciones planteadas.

Nota: Las imagenes que se encuentran durante el desarrollo de las actividades fueron

construidas por la autora para efectos de la investigacion.

1. En lasiguiente imagen se observan superficies planas

» ¢Puedes mencionar el nombre de algunas de ellas? ¢Cuales?

» ¢Consideras que estas figuras podrian tener la misma area?
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» ¢Crees que dos figuras iguales podrian encerrar la misma cantidad de superficie? ¢ por

qué?

Aporte de informacion
El area de una figura representa la cantidad de superficie encerrada por dicha figura. Se

mide en unidades de longitud cuadradas, por ejemplo m?, cm? etc.

Cada cuadrado mide un 1cmz?, por lo tanto el &rea total es de 15cm?

2. De acuerdo a las siguientes figuras, determina si sus areas son iguales. Explica tu

respuesta.

[ITT]

| |
|
3. Calcula el area de las siguientes figuras:
Figura A Figura B
2cm 4cm

2cm 4cm



Anexos

Con los resultados anteriores, ¢como es el area del cuadrado menor con respecto al

mayor?

De acuerdo al siguiente rectangulo, dividelo en dos partes:

A

D

B

C

El rectangulo anterior, ¢podrias dividirlo en méas partes? De ser posible, marca otras

divisiones.

Simboliza los rectangulos que observas.

Divide el rectingulo ABCD en dos partes iguales; a éstos puntos los Ilamaremos EF.

¢como es el area del rectangulo AEFD con respecto al area del rectangulo EBCF?

(mayor, menor o igual).
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» ¢Cuantas veces debes utilizar AEFD para formar el rectangulo ABCD?

» ¢Se puede afirmar que con dos AEFD puedes formar un rectangulo ABCD? Explica.

» ¢ Qué se podria decir sobre las areas de cada uno?

5. La siguiente figura es el triangulo rectangulo ABC, si se traza una linea vertical se

forma el triangulo HQC.

» ¢Como crees que seria el area de cada uno?

» ¢Consideras que el area se modifica? ;A la mitad? Explica.
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6. Retomando el triangulo de la pregunta anterior:
A

B 0 c

» ¢Como podrias comparar el area del triangulo ABC y el area del triangulo HQC?

7. Dibuja una superficie rectangular y traza un segmento por la mitad de ésta.

» ¢Crees que se podria decir que la superficie rectangular esté dividida en dos superficies

de igual area? ¢Por qué? Explica.

8. Si se consideran los siguientes cuadrados:

» ¢Como consideras el area del cuadrado pequefio con respecto al area del cuadrado

grande?

» ¢ Cual crees que es la razon del cuadrado pequefio con respecto al cuadrado grande?
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9. Si relacionas el cuadrado pequefio con estas figuras, ¢cual seria la razon de cada una?

» Si se divide el cuadrado grande en M veces, ¢cudl seria la razén?

10. Si comparamos estas dos figuras:

» ¢Como crees que seria el area?

11. Como relacionarias la razén del cuadrado pequefio con respecto al siguiente cuadrado.




» ¢Cudl es la razon en este caso?

Anexos

» ¢ Qué razdn seria el cuadrado pequefio con respecto al grande?

» ¢Como crees que seria la razon entre ellas?

12. El siguiente cuadrado tiene un area de 36 cm?:

6cm

6cm

» Dividela en dos partes iguales y determina nuevamente sus areas.

» Compara y explica que pasé con las medidas.

» ¢Consideras que esto puede pasar con otras figuras?
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» ¢Como explicas la razon de las medidas (largo y ancho) entre las figuras?

13. Si consideras la siguiente figura, ,como compararias la relacion entre el triangulo

grande y los pequefios?

» ¢ Qué podrias decir sobre el area de cada uno?

» ¢Se podrian hacer otras comparaciones? Explica.

» ¢Se podria calcular la razon entre ellas? ;Cémo?

» Si el tridangulo grande se dividiera en otros mas pequefios, ¢que pasaria con cada una de

las areas?

» ¢ Qué pasaria con respecto a la raz6n?




» Si tomas un rectangulo pequefio ¢como lo relacionarias con respecto al rectangulo

grande?

» ¢Como es el area del triangulo 3 con respecto al tridngulo inicial?

» El area del triangulo 4 es " del area del triangulo inicial, ¢porqué?

14. Observa la siguiente estructura y compara las tablas.

TABLA 1
6 30
5 25
8 40
10 50
12 60
9 45

TABLA 2
4 8
3 6
5 10
9 18
12 24
15 30

» Qué relacion tiene la tabla 1 con la tabla 2.

» Segun los calculos efectuados, ¢como consideras la relacion entre las tablas?
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» Establece razones equivalentes y determina su constante.

» ¢Qué conclusiones amerita las tablas anteriores?

15. Desde la siguiente perspectiva geométrica observa e interpreta:

» ¢Crees que las medidas de las superficies son iguales?

» ¢Cuantas veces cabe el tridngulo de arriba en el cuadrado?

» ¢ Qué razdn establecerias en cada figura?

» ¢Se podria decir que la anterior superficie triangular esta dividida en dos superficies de

igual area? ¢Por qué?
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16. Observa las siguientes figuras divididas en k partes iguales.
A M B

_n
o

» ¢Cuantas veces cabe el cuadrado mas pequefio en el grande?

» Si el lado del cuadrado grande mide 6 cm, ¢cual es la relacién proporcional en dichas

areas?

» ¢Como aplicarias la propiedad fundamental con respecto a cada figura?

17. Con respecto al siguiente triangulo establece:
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» ¢Cual es larazén de los triangulos pequefios comparados con el triangulo grande?

» lgualmente, divide la figura en diferente cantidad de triangulos y determina la razon
entre ellas.(6,8,10, 12, 16, 32, etc.)

» ¢Qué pasa en cada uno de ellos?

» ¢CoOmo compararias sus areas?

Aporte de informacion

Proporcionalidad: Es la comparacion de dos razones iguales; aplicando el concepto de las
propiedad fundamental de las proporciones se dice que: “En cada proporcion el producto

de los extremos es igual al producto de los medios” Asi:axd=Dbxc.

a:b:c:ddonde, aydson losextremosy by cson los medios.

Ademas, es la relacién que existe entre dos figuras que tienen la misma forma pero

diferente tamario, consecuentemente las partes de una figura con respecto al todo.




Anexos | 155

18. Determina algunas caracteristicas con respecto a la siguiente figura para establecer la

proporcionalidad entre areas:

» ¢Los cubos pequerios son proporcionales?

» ¢ Cuantos cubos pequefios forman el cubo grande? ;Como seria esa relacion?

» Si el area del lado de un cubo pequefio es 1cm2. ;cudl seria al area del lado del cubo

grande?

» ¢como relaciona la proporcionalidad?

» Uno de los cubos es % del cubo grande. ¢Porque?




156 | Razonamiento asociado a la proporcionalidad de areas en correspondencia con el modelo
educativo de van Hiele en estudiantes de grado séptimo

19. Compara los dos cuadrados de acuerdo a su area y determina la razén

Icm 2cm

» ¢ Crees que son proporcionales? ;Porque? Explica.

20. Si tienes el Tangram de 7 piezas, establece la relacion de equivalencia entre cada una

de sus figuras.

» Con la ayuda de cada una de las figuras de forma independiente construye algunas

relaciones de proporcionalidad de cada figura con respecto al cuadrado grande.

» ¢Cuantas veces cabe el triangulo grande en el cuadrado completo? ¢ cual es su razon?
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» ¢Cuantas veces cabe el triangulo mediano en el cuadrado grande? ¢cual es la relacion

de equivalencia?

» Compara las otras figuras y analiza sus otras proporciones.

iMUCHAS GRACIAS POR TUS RESPUESTAS!



