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Resumen

En el presente reporte de investigacion se realiza una
descripcion acerca del trabajo del titulo en mencion. Se hace
una reflexion acerca del problema de investigacion, se
presenta una descripcion del marco tedrico a utilizar y de los
instrumentos a emplear. Se pretende establecer cudl es el
proceso adecuado para realizar la presentacion en el aula del
tema de mediatriz y circuncentro de un tridngulo, si es posible
mejorar la adquisicion de estos conocimientos utilizando un
software de geometria dindmica. Asi mismo, en qué medida el
diseno de actividades basadas en el modelo de aprendizaje de
Van Hiele, teniendo como uno de sus instrumentos un
programa de geometria dindmica, contribuye o no en la
adquisicion de los conceptos de mediatriz y circuncentro. Se
presenta algunos ejemplos de las actividades disefiadas y se
analiza algunos de los resultados obtenidos.

El Problema de investigacion

En el presente reporte de investigacion se busca establecer
que la soluciéon de problemas geométricos de manera
eficiente en la educacion secundaria requiere de una clara
comprensiéon de los conceptos matematicos que se
encuentran inmersos en tales problemas.
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El aprendizaje de estos conceptos matematicos dependen de
multiples variables, tales como lo sefialan Gutiérrez y Jaime
(1996) quienes sostienen que este aspecto es un problema
muy complejo pues depende del tipo de material usado, la
metodologia de la ensefianza, la organizacion de los
conocimientos y del tipo de actividades que se generan. Asi
mismo también depende del rigor matematico del concepto
en juego.

La presentacion de los diversos contenidos en la escuela y
en los libros se realiza bajo las siguientes formas, tal como lo
anotan Gutiérrez y Jaime (1996):

e Se enuncia una definicibn matematica del concepto en
cuestion y luego se presentan ejercicios de memorizacion
y reconocimiento de figuras concretas.

e Se presentan figuras que representan ese concepto y se
hace una descripciéon de sus caracteristicas y luego se
define el concepto. Finalmente se plantea ejercicios de
memorizacion y reconocimiento de figuras concretas.

Es evidente que hace falta un proceso de reflexion. Es en
este contexto que situamos la manera en que se realiza la
enseflanza de las lineas y puntos notables de un triangulo en
las diferentes instituciones educativas escolares. Estos
contenidos estdn comprendidos en la estructura del nuevo
disefio curricular de la educacién basica regular elaborada
por el Ministerio de Educacion del Peru.

Asi mismo los textos escolares de matematicas elaborados
por el Ministerio de Educacién, realizan la presentacion de
estos conceptos considerando solamente la definicién
matematica y la presentacion de figuras prototipicas. Es asi
que no se pueden establecer la validez de conjeturas a
menos que se realicen actividades de aprendizaje
encaminadas a ese objetivo.

Existen diversas investigaciones que dan cuenta que el
aprendizaje de estas lineas y puntos genera dificultades en
muchos estudiantes. Uno de ellos es referido al trazado de la
altura. En él, (Hershkowitz, 1990, citado en Gutiérrez y
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Jaime, 1996) describe que los estudiantes con las imagenes
mas pobres, formadas por pocos ejemplos prototipicos, se
encasillan en estos ejemplos o imagenes. Como
consecuencia de ello se observa que hay éxito cuando se
traza la altura trazada desde el vértice de un tridngulo
acutangulo y se genera fracaso cuando se traza la altura en
un triangulo obtusangulo.

Gutiérrez y Jaime (1996), seiialan que se genera confusion
entre los conceptos de mediana y altura porque se tratan al
mismo tiempo en la ensefianza elemental de los estudiantes.
Se genera la integracion de ambas imagenes conceptuales en
una sola imagen debido a que, probablemente, los
estudiantes recibieron muy pocos ejemplos prototipicos.

Si observamos que, se generan problemas con solamente
dos conceptos, tales como la altura y la mediana, ;qué
podriamos esperar cuando quisiéramos presentar los cuatro
conceptos (altura, mediana, bisectriz y mediatriz) al mismo
tiempo? y mas aun ;qué pasaria si a cada uno de ellos les
asociamos los puntos notables?

En este trabajo se busca disefar actividades que permitan
un aprendizaje correcto del concepto de mediatriz y de
circuncentro en un ambiente apropiado y empleando una
metodologia adecuada. Una de las herramientas que se
pretende utilizar en el disefio de actividades para el
aprendizaje del concepto de mediatriz y circuncentro es un
software de geometria dinamica.

Segun el método socratico, tal como lo sefiala De La Torre
(2003), se debe descubrir la verdad sobre el concepto que se
esta estudiando, pero no como resultado de una ensefianza,
sino como consecuencia de una reflexion. El maestro debe
estimular un proceso de reflexiéon e introspeccion en el
aprendiz, gracias al cual llegara a conocer. El modelo de Van
Hiele propone emplear este método. Los alumnos aprenden
la materia hasta llegar a familiarizarse con los significados
de los conceptos fundamentales. El maestro tiene que
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asegurarse del interés de los alumnos en el problema y debe
captar su atencion desde el comienzo.

Bajo esta premisa se disefaran las actividades de
aprendizaje en el trabajo de investigacion realizado.

Marco teodrico

Superar el problema planteado implica actos de reflexion y
de analisis del estudiante. En ese camino debe ser capaz de
realizar construcciones geométricas que tengan significado
y para ello es importante su participacion activa en el
proceso.

El marco teorico formulado por los esposos Van Hiele es una
alternativa para ello. Es una teoria de ensefianza y
aprendizaje de la geometria y la idea basica es que este
aprendizaje se hace pasando por niveles de pensamiento. El
método es efectivo si se garantiza que cada uno de los
estudiantes alcance la solucion mediante su trabajo
personal. El maestro no debe intervenir. Las conversaciones
colectivas deben ser guiadas por el maestro, quien calibra la
dificultad del problema para que los estudiantes conserven
el interés hasta el final.

«

Berritzegune (2001) sostiene que segun Van Hiele “el
aprendizaje de la geometria se hace pasando por unos
determinados niveles de pensamiento y conocimiento”, “que
no van asociados a la edad” y “que sélo alcanzando un nivel
se puede pasar al siguiente”. Asi mismo, toda persona que va
a adquirir un conocimiento geométrico “pasa por todos esos
niveles y, su mayor o menor dominio de la geometria,
influira en que lo haga mas o menos rapidamente”. También
refieren que en la base del aprendizaje de la geometria
existen dos elementos importantes: el lenguaje utilizado y la
significatividad de los contenidos. Lo primero refiere que
cada nivel esta ligado al dominio de wun lenguaje
determinado. Lo ultimo sefiala que solamente se puede
asimilar aquello que corresponde al nivel de razonamiento
que posee el individuo en ese momento.
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Guillén (2004) sostiene que el modelo de Van Hiele esta
formado por dos componentes:

e Descripcion de los distintos niveles de razonamiento
geométrico, desde aquellos que van desde un
razonamiento intuitivo hasta aquellos razonamientos
formales y abstractos.

a. NIVEL 1: VISUALIZACION O RECONOCIMENTO
b. NIVEL 2: ANALISIS

c. NIVEL 3: ORDENACION O CLASIFICACION

d. NIVEL 4: DEDUCCION FORMAL

e. NIVEL 5: RIGOR

e Descripcion de como un docente organiza actividades
de aprendizaje en sus clases para que los estudiantes
puedan alcanzar un nivel de razonamiento superior al
cual posean.

a. FASE 1: INDAGACION O INFORMACION
b. FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA

c. FASE 3: EXPLICITACION

d. FASE 4: ORIENTACION LIBRE

e. FASE 5: INTEGRACION

Metodologia

Para la realizacion de la presente investigacion se requiere
de una metodologia en la que el investigador debe
integrarse totalmente con el trabajo a realizar. Se tendra
como escenario principal un aula del tercer grado de
secundaria y los actores seran los estudiantes
pertenecientes a este grado, quienes tendran la oportunidad
de manifestar sus ideas, creencias, concepciones con
respecto al tema de la mediatriz y circuncentro de un
triangulo.
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La presente investigacion buscara la interpretacion de las
ideas, creencias y concepciones de los estudiantes al ser
enfrentados éstos a una situacion de aprendizaje. Se
utilizaran las acciones, los testimonios orales y escritos
sobre como son construidas las situaciones por los
protagonistas de la accion investigadora.

Un trabajo de este tipo permitira visualizar la consolidacién
de un nivel en el modelo de Van Hiele, y el posterior alcance
de otro.

Se propone entonces una forma de la evaluacién de las
respuestas de los estudiantes, de manera escrita, de test
realizados, pero solo considerando items de respuesta libre.

Es asi que se requiere del disefio de test escritos que deben
suponer una aproximacion a la cantidad de informacién que
se podria obtener en una entrevista.

Propuesta esta herramienta, nos quedara sefialar cémo
podriamos determinar el nivel al cual ha llegado un
estudiante, es decir, cudl sera el nimero minimo de
respuestas correctas que se podria exigir para considerar
que un estudiante ha alcanzado cierto nivel de Van Hiele
(Usiskin 1982).

Jaime y Gutiérrez (1993) determinan que existe un progreso
continuo en la adquisicion de un nivel de razonamiento.
Definen asi el concepto de Grado de Adquisicion de un nivel
de Van Hiele. También plantean la forma de encontrar un
procedimiento que permita evaluar a un estudiante y luego
discriminar su progreso en la adquisicidon de un nuevo nivel.
Para ello definen también Tipos de Respuesta, los cuales
estan enmarcados dentro de los pardmetros del nivel de
razonamiento en el que se contesta el ejercicio propuesto. Se
toma en cuenta la veracidad y exactitud de la respuesta
desde un punto de vista matematico asi como la
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consolidacién en el uso de las caracteristicas propias de ese
nivel de razonamiento.

Algunos ejemplos y analisis de resultados

En la actividad 1 propuesta en la investigacion se procura
rescatar los conocimientos previos del estudiante. Por lo
tanto segun el modelo de Van Hiele, dentro de sus fases de
aprendizaje, esta actividad corresponde a la Fase de
Informacién.

Dentro de lo que se trata de rescatar como conocimiento
previo de los estudiantes se tiene lo siguiente: el trazo de
una recta perpendicular, la ubicacion del punto medio de un
segmento y la clasificacion de los tipos de triangulos
existentes: acutangulos, rectangulos, obtusangulos. De esto
ultimo depende la ubicacion del circuncentro al trazar las
mediatrices del triangulo dado.

Considerando las posibles respuestas de los estudiantes se
formulan descriptores y previamente a ello se realiza una
descripcion de cada item propuesto. De acuerdo a ello se
asignara un tipo de respuesta. Asi se podra identificar el
nivel de razonamiento que tiene el estudiante. Como
ejemplo presentamos el siguiente cuadro:

[tem 1 (Nivel 1y 2)

Con esta primera cuestion se pretende saber si los
estudiantes son capaces de trazar una recta perpendicular a
un segmento dado, pasando ésta por un punto particular de
dicho segmento. Es evidente que ello requiere del
conocimiento de las notaciones que se emplean para rectas
y perpendicularidad de rectas y/o segmentos.
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DESCRIPTOR NIVEL TIPO EJEMPLO

A) No logra realizar la
perpendicular al segmento - 1
en el punto sefialado.

B) Traza un segmento que
pasa por el punto sefialado,
pero no es perpendicular al
segmento.

C) Traza una recta que pasa
por el punto sefialado, pero
no es perpendicular al
segmento.

D) Traza un segmento o
semirrecta perpendicular
al segmento comenzando
desde el punto sefnalado y
dirigido hacia uno de los
lados del segmento.

E) Traza un segmento de
recta perpendicular al
segmento que pasa por el
punto sefialado y no
emplea notacion
matematica.

F) Trazaunarecta
perpendicular al segmento
que pasa por el punto 1 4
sefialado y no emplea
notacién matematica.

K%Ax

G) Trazaunarecta
perpendicular al segmento
que pasa por el punto 2 6
senalz?u,io y emplelza. " nlAB
notacion matematica.

{11]
o
3
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