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Resumen

Presentamos avances de una investigacion cuyo objetivo es caracterizar
los niveles de razonamiento de Van Hiele especificos a los procesos de
descripcidn, definiciéon y demostracién, entendidos como actividades
cognitivas relacionadas con la comprension y uso de los conocimientos en
el tema de las razones trigonométricas. En una primera etapa elaboramos
una caracterizacion a-priori de los procesos mencionados para cada uno
de los niveles y disefiamos una unidad de ensefianza de las razones trigo-
nométricas en un entorno de geometria dindmica, tendiente al aprendizaje
de conceptos y de los procesos en los estudiantes. En esta comunicacion,
presentamos resultados parciales de la evolucion de los estudiantes en el
aprendizaje de los conceptos y procesos y un primer analisis a posteriori
de la caracterizacion.

Palabras clave: Niveles de Van Hiele; descripcion; definicion; demostra-
cién; Matematicas Escolares; Geometria, Trigonometria.

Abstract

We present progress of an investigation whose objective is to characterize
the levels of van Hiele reasoning specific to the processes of description,
definition and demonstration, understood as cognitive activities related to
the understanding and use of knowledge on the subject of the trigonome-
tric ratios. In a first step we developed a priori characterization of the pro-
cesses mentioned for each of the levels and design a teaching unit of the
trigonometric ratios in a dynamic geometry, aimed at learning of concepts
and processes in students. In this paper, we present partial results of the
evolution of the students in learning the concepts and processes and a first
posteriori analysis of the characterization.
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Resumo

Apresentamos o progresso de uma investigagdo cujo objetivo é caracteri-
zar os niveis de van Hiele raciocinio especificas para os processos de des-
crigdo, defini¢do e demonstragao, entendidas como atividades cognitivas
relacionadas com a compreensao e uso do conhecimento sobre o assunto
das razdes trigonométricas. Num primeiro passo, noés desenvolvemos
uma caracterizagdo a priori dos processos mencionados para cada um dos
niveis e conceber uma unidade de ensino das relagdes trigonométricas
em uma geometria dindmica, voltada para aprendizagem de conceitos e
os processos em estudantes. Neste artigo, apresentamos os resultados par-
ciais da evolucéo dos alunos em aprender os conceitos e processos e uma
primeira analise a posteriori da caracterizagao.

Palavras-chave: Niveis de Van Hiele, descri¢do, defini¢ao, demonstracao,

educa¢do matematica, geometria, trigonometria.

Introduccion

Los alumnos llegan a los niveles superiores con
muchas falencias en las competencias matema-
ticas, debido a los numerosos obstaculos y difi-
cultades que se presentan para que el proceso de
adquisicion de competencias pueda ser exitoso.
Una de las dificultades a las que se enfrentan do-
centes y estudiantes es la ensefianza y aprendizaje
de la trigonometria.

Diversos estudios han contribuido al analisis de las
dificultades en trigonometria, sin embargo tanto
a nivel nacional (MEN, 1998; MEN, 2003, 2006)
como a nivel internacional (NCTM, 2003) no se
profundiza en el tema ni se presentan propuestas
para afrontar el problema, lo cual ha llevado a que
la trigonometria se ensefie de la misma forma (lo
que esta en los libros de texto) durante los ultimos
anos. Tomando en cuenta lo anterior y con miras
a lograr que el estudiante, a partir de situaciones
concretas desarrolle su proceso de razonamiento,
que adquiera y comprenda conceptos y relaciones
matematicas que favorezcan el aprendizaje de las
razones trigonomeétricas, y sobre todo, que las si-
tuaciones planteadas favorezcan el transito de los
estudiantes de un nivel de razonamiento a otro
superior, nos formulamos la siguiente pregunta
de investigacion: ;Cuales son los descriptores que
caracterizan los procesos de descripcion, defini-
cién y demostracion en cada uno de los niveles

de razonamiento de Van Hiele de los estudian-
tes cuando se estudian las razones trigonométri-
cas? Esta pregunta nos lleva al objetivo general:
Caracterizar los niveles de razonamiento de Van
Hiele especificos a los procesos de descripcion, de-
finicién y demostracion en el tema de las razones
trigonométricas.

Marco conceptual

Procesos matemadticos

En la actividad matematica desarrollada en el aula
de clase, intervienen procesos que se articulan en la
medida que los estudiantes interactdan con las di-
versas situaciones planteadas. Estos procesos se en-
tienden como actividades cognitivas relacionadas
con la comprension y el uso de los conocimientos.

Respecto a estos procesos, tenemos que: la pala-
bra describir en todos los niveles de razonamiento
puede asociarse a listas de propiedades o caracte-
risticas de los conceptos (Guillén, 2004); la defini-
cidén se concibe generalmente como un enunciado
de las caracteristicas y propiedades inherentes de
un objeto matematico, las definiciones expresan
las propiedades que los caracterizan (objetos) y
los ubican dentro de una red de relaciones esta-
blecidas (Florez, s.f.); la demostracién se concibe
como el proceso que incluye todos los argumentos
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planteados por los estudiantes para explicar, verifi-
car, justificar o validar con miras a convencerse a si
mismo, a otros estudiantes y al profesor de la vera-
cidad de una afirmacién matematica (Fiallo, 2010)

Modelo de Van Hiele

El modelo de Van Hiele, estd formado por dos
componentes: los niveles de razonamiento, que
describen la forma como los estudiantes razonan
cuando efectian diversas actividades para un tema,
desde el razonamiento intuitivo hasta el razona-
miento abstracto formal y las fases de aprendizaje,
que ayudan al profesor a organizar las actividades
para que sus estudiantes puedan avanzar de un ni-
vel de razonamiento al inmediatamente superior.

Niveles de Razonamiento

El modelo considera cinco niveles de razonamien-
to, siendo el ultimo nivel el de rigor, el cual no se
alcanza en la escuela secundaria, por tanto, no lo
tendremos en cuenta. Es caracteristico del mode-
lo el seguimiento de un orden, la adyacencia, las
relaciones y el lenguaje propio de cada uno de los
niveles, ademas, el paso de un nivel de pensamien-
to y conocimiento a otro no va asociado ala edad y
solo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente.

Nivel 1 Reconocimiento: los estudiantes razonan
sobre conceptos bdsicos, tales como formas sim-
ples, principalmente por medio de consideracio-
nes visuales del concepto como un todo (Burger
& Shaughnessy, 1986). Describen las propiedades
y elementos fisicos de los objetos matematicos,
no hay razonamiento matematico, por lo que no
realizan ningun tipo de demostracién (Gutiérrez,
2007).

Nivel 2 Andlisis: los estudiantes razonan sobre
los conceptos por medio de un andlisis informal
de las relaciones y propiedades, se establecen las
propiedades necesarias del concepto (Burger &
Shaughnessy, 1986). Describen propiedades y ele-
mentos matemadticos de los conceptos, usan defi-
niciones de estructura légica simple, construyen
definiciones a partir de un listado de las propieda-
des conocidas (Gutiérrez, 2007), realizan demos-
traciones de tipo empirico ingenuo, experimento
crucial basado en ejemplo, experimento crucial

constructivo y ejemplo genérico analitico (Fiallo,
2010)

Nivel 3 Deduccién informal: los estudiantes orde-
nan légicamente las propiedades de los concep-
tos, construyen definiciones abstractas y pueden
distinguir entre la necesidad y suficiencia de un
conjunto de propiedades al determinar un concep-
to (Burger & Shaughnessy, 1986). Usan cualquier
tipo de definicion (Gutiérrez, 2007). Realizan de-
mostraciones de tipo ejemplo genérico intelectual,
experimento mental transformativo y experimento
mental estructurado (Fiallo, 2010)

Nivel 4 Deducciéon formal: El estudiante razona
formalmente dentro del contexto de un sistema
matematico completo, con términos indefinidos,
axiomas, un sistema ldogico subyacente, defini-
ciones y teoremas (Burger & Shaughnessy, 1986).
Admite la existencia de definiciones equivalentes,
puede demostrar la equivalencia de definiciones
(Gutiérrez, 2007). Realizan demostraciones: de-
ductiva formal transformativa y deductiva formal
estructurada (Fiallo, 2010).

Fases de aprendizaje

Segun Crowley (1987), las caracteristicas de las fa-
ses de aprendizaje son:

Fase 1 Informacion: En esta etapa inicial el profe-
sor y los estudiantes conversan y realizan ac-
tividades sobre los objetos de estudio de este
nivel.

Fase 2 Orientacién dirigida: Los estudiantes ex-
ploran el tema de estudio a través de los
materiales que el profesor ha ordenado cui-
dadosamente. Estas actividades deben revelar
gradualmente a los estudiantes las estructuras
caracteristicas de este nivel.

Fase 3 Explicacion: Apoyandose en sus experien-
cias previas, los estudiantes expresan e inter-
cambian sus incipientes puntos de vista acerca
de las estructuras que han observado.

Fase 4 Orientacion libre: Los estudiantes encuen-
tran tareas mas complejas, tareas con muchos
pasos, tareas que se pueden realizar de varias
formas y actividades abiertas.
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Fase 5 Integracion: Los estudiantes analizan y resu-
men lo que han aprendido, con el fin de tener
una vision global de la nueva red de objetos y
relaciones

Unidad de enseinanza de las razones trigo-
nométricas en un entorno de geometria
dinamica.

Se plantea una unidad de ensefianza conformada
por 4 actividades: Razones trigonométricas para
triangulos rectangulos, Razones trigonométricas
para angulos en posicién normal, Representaciones
lineales y visualizacion de las razones trigonométri-
cas e Identidades Pitagdricas. Tiene como caracte-
ristica una ensefianza basada en el descubrimiento
guiado basado en el uso de software de geometria
dinamica. A partir de las interacciones con el sof-
tware, los estudiantes pueden hacer descripciones
de lo que observan en la pantalla, realizan gene-
ralizaciones que los llevan a usar y comprender
definiciones, con las cuales elaboran demostracio-
nes cada vez mds formales. Se cuenta con archivos
dindmicos, que se enfocan como herramienta de
visualizacion, exploracion y analisis de relaciones y
propiedades trigonomeétricas.

Metodologia

La investigacion, de tipo cualitativo, se esta llevan-
do a cabo con 35 estudiantes de 10°grado (14 - 16
anos), dela Institucion Educativa Luis Carlos Galan
de Bucaramanga. La implementacién de la unidad
de ensefnanza se realiza durante el horario normal
de clases en el aula de informatica, en grupos de
dos estudiantes por computador. La recoleccién
de los datos se hace a través de video grabacion a
dos grupos y lo escrito en las hojas de trabajo. A
partir de las actuaciones de los estudiantes en la in-
teraccion con el computador, con los compaiieros
y con el investigador, y lo escrito, se obtienen da-
tos cualitativos que son analizados para construir
la caracterizacion de los descriptores de los nive-
les de razonamiento. La investigadora es a la vez
la docente y se encarga de orientar las actividades
a todo el curso, con la colaboracién de un auxiliar
(estudiante de Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Industrial de Santander) quien cono-
ce los propositos de la investigacion.

Avances

Hasta el momento se ha experimentado con la
primera actividad, de cual han surgido actuacio-
nes que han permitido afinar la caracterizacién
inicial propuesta para cada uno de los procesos.
Presentamos a continuacion, algunos ejemplos con
los cuales mostramos interacciones que nos permi-
tieron afinar la caracterizacion inicial:

Ejemplo 1: Abre el archivo ACT 1, elabora una
descripciéon de lo que observas en este archivo y
halla las razones entre los lados del triangulo ABC.
Nombra cada razén con su respectivo cociente en-
tre los lados del triangulo, por ejemplo BC/AB.\

Figura SEQ Figura /* ARABIC 1 Imagen Archivo ACT 1.

BCJ/AC=042

AC = 6.2cm. n

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2 Solucion del estudiante

S D

‘C&bif“%% = o“%‘i

Fuente: Elaboracién propia

Anadlisis: En este ejemplo observamos que el estu-
diante escribe valores para las razones trigonomé-
tricas, hace una descripcidon estdtica de estas, a
pesar de observar cambios al arrastrar los puntos
Dy C. La descripcién corresponde al nivel 2.

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.

ogica

tifica y tecnolé

7

|Educacion cien

u1
O



JORGE ENRIQUE FIALLO LEAL

tifica y tecnol¢

z

|Educacion cien

=)
o

ogica

Ejemplo 2: ;Qué sucede con los valores de las razo-
nes cuando varia el angulo entre 0° y 90°? Escribe
en tu hoja de trabajo una conjetura de lo encontra-
do. Describe todo lo que pensaste e hiciste para el
planteamiento de tu conjetura. Explica por qué es
verdadera tu conjetura.

Figura 3 Conjetura y demostracion de un estudiante

AB/B=Todermon ver gue Jouimdin AB/AB Cuands gyl emicen 0:5u medide.
SR R O TSI Ll JeR remast L eoo
a'!-.‘)a, ae lu.-‘r:.

R I & L grmod 2] PO D hozio arvyibe o dand,
E}:SCEQ P;%MDEC? 3’; u;}ﬂ: ?Ai?;hr;}g{, E‘c‘a '.;di\’lﬂ‘eb‘ Hszv;cu;%‘/ £33 S 4‘1 Ceamay o
T RN 8 U1 6 5 oy e ey posele Qi o dibereal dovaloy hyynoica

. o Tty Comads eleuiyuls @ute & Skl "
oy s SR ISR Ll s L sdidada sl eds Bosvo el
F NP ONET Somericn d2) kndo AB Babre o) B hon veordar elreseli
Aoyl

lo g dy ABjef

Fuente: Elaboracién propia

Analisis: La demostracion realizada por el es-
tudiante es un Experimento Crucial Basado en
Ejemplo, dado que el estudiante s6lo considera los
casos extremos (0° y 90°), sin tener en cuenta lo
que ocurre entre los valores correspondientes entre
estos dos valores. Esta demostracion corresponde a
un experimento crucial y al nivel 2.

Conclusiones

Los procedimientos desarrollados mediante la
implementaciéon de la primera actividad, permi-
tieron a los estudiantes avanzar en sus niveles de
razonamiento. El andlisis cualitativo de los datos
permiti6 establecer categorias emergentes para la

descripcidn inicial propuesta de los niveles de Van
Hiele con lo cual se ha ido perfeccionando la carac-
terizacion. Las discusiones plenarias favorecieron
la comprension de conceptos y propiedades que los
estudiantes descubrieron por medio de la utiliza-
cion del software, en esto se ha visto progreso en
el avance lo numérico hacia lo algebraico y en la
elaboracién de demostraciones mas formales.
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