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1.MODELO DE VAN HIELE

1.1 INTRODUCCIAN

El modelo abarca dos aspectos:

Descriptivo, mediante el cual se identifican diferentes formas de razonamiento
geométrico de los individuos y se puede valorar el progreso de estos.

Instructivo, que marca unas pautas a seguir por los profesores para favorecer el
avance de los estudiantes en su nivel de razonamiento geométrico.

La idea central de la componente descriptiva, es que a lo largo del proceso de
aprendizaje de la geometria, los estudiantes, pasan por una serie de niveles de
razonamiento, que son secuénciales, ordenados y tales que no se puede saltar
ninguno.

Cada nivel supone la comprension y utilizacién de los conceptos geométricos de una
manera distinta, lo cual se refleja en una manera diferente de interpretarlos, definirlos,
clasificarlos y hacer demostraciones.

La componente instructiva del modelo, se basa en las fases de aprendizaje, estas
constituyen unas directrices para fomentar el desarrollo de la capacidad de
razonamiento matematico de los estudiantes y su paso de un nivel de razonamiento al
siguiente, mediante actividades y problemas particulares para cada fase.

Modelo de Van Hiele

Es Es

Instructivo Descriptivo

Tiene Tiene

Y A 4
Fases de Aprendizaje Niveles de Razonamiento

Modifican

Proponen Son Tienen

y

Actividades

Secuénciales Jerarquia




1.2 NIVELES DE RAZONAMIENTD

e NIVEL 1 - RECONOCIMIENTO

Los alumnos perciben las figuras geométricas en su totalidad, de manera global, como
unidades, pudiendo incluir atributos irrelevantes en la descripcién que hacen.

Ademas, perciben las figuras como objetos individuales, es decir que no son capaces
de generalizar las caracteristicas que reconocen en una figura a otras de su misma
clase.

Los estudiantes se limitan a describir el aspecto fisico de las figuras; los
reconocimientos, diferenciaciones o clasificaciones de figuras que realizan se basan en
semejanzas o diferencias fisicas globales entre ellas.

Los estudiantes no suelen reconocer las partes de que se componen las figuras ni sus
propiedades matematicas.

Las descripciones de las figuras estan basadas en sus semejanzas con otros objetos
(no necesariamente geométricos) que conocen; suelen usar frases como “...se parece
a...”, “...tiene forma de...”, etc.

Los estudiantes no suelen reconocer explicitamente las partes de que se componen las
figuras ni sus propiedades matematicas.

Nivel 1
Es
A
Percepcion
Es
A 4 A 4 A 4
Global Individual Fisica
Actividades: Para ellos un ¢En que se
cuadrado no es un diferencian los
Nombre <--> Figura rectangulo rombos de los
rectangulos?
Un rectangulo es Haran énfasis en
reconocible porque tiene forma, tamafio, color.
una determinada forma
(como la puerta o los
libros)
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e NIVEL 2 - ANALISIS

Los estudiantes se dan cuentas de que las figuras geométricas estan formadas por
partes o elementos y que estan dotadas de propiedades matematicas; pueden describir
las partes que integran una figura y enunciar sus propiedades, siempre de manera
informal.

Ademas de reconocer las propiedades matematicas mediante la observaciéon de las
figuras y sus elementos, los estudiantes pueden deducir otras propiedades
generalizandolas a partir de la experimentacion.

Sin embargo, no son capaces de relacionar unas propiedades con otras, por lo que no
pueden hacer clasificaciones logicas de figuras basandose en sus elementos o
propiedades.

Nivel 2
Es
\ 4
Analisis
vDistinguen vReconocen v Experimentan
Partes Propiedades Generalizan

Un rectangulo es
un cuadrilatero
con lados
paralelos dos a
dos, angulos
rectos, lados
opuestos iguales,
etc.

Si manipulando
algunos rombos
descubre que las
diagonales son
perpendiculares,
extendera esta
propiedad a
cualquier otro
rombo.

Pueden generalizar a
partir de la observacion y
la manipulacién.

Usaran las propiedades
como si fueran
independientes entre si,
seguiran considerando al
cuadrado vy al rectangulo
como de dos familias
disjuntas.

No pueden hacer
inclusiones de clases.




e NIVEL 3 - CLASIFICACIAN

En este nivel comienza la capacidad de razonamiento formal (matematico) de los
estudiantes. Ya son capaces de reconocer que unas propiedades se deducen de otras y
de descubrir esas implicaciones; en particular pueden clasificar légicamente las
diferentes familias de figuras a partir de sus propiedades o relaciones ya conocidas. No
obstante, sus razonamientos légicos se siguen apoyando en la manipulacion.

Los estudiantes pueden describir una figura de manera formal, es decir pueden dar
definiciones matematicamente correctas, comprenden el papel de las definiciones y los
requisitos de una definicidon correcta.

Si bien los estudiantes comprenden los sucesivos pasos individuales de un
razonamiento légico formal, lo ven de forma aislada, no entienden la necesidad de
encadenamiento de estos pasos, ni entienden la estructura de la demostracion.

Al no ser capaces de realizar razonamientos logicos formales ni sentir su necesidad, los
alumnos no comprenden la estructura axiomatica de las matematicas.

Nivel 3
Es
v
Clasificacién
Inician razonamiento No comprenden
Dan
A A 4 \ 4
Matematico Definiciones Estructura axiomatica
La capacidad de los
Pueden conectar Pueden clasificar alumnos se limita a
I6gicamente diversas inclusivamente los pequefias deducciones,
propiedades de la misma o diferentes cuadrilateros, es decir, implicaciones
de diferentes figuras: los cuadrados son simples.
rombos y rectangulos.
La igualdad de los angulos Sienten que las
opuestos implica el Dan definiciones demostraciones
paralelismo de los lados. matematicamente formales no son
correctas. necesarias, y dicen
“...para que queremos
demostrarla, si ya
sabemos que es
verdad...”
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NIVEL 4 - DEDUCCIAN FORMAL

Alcanzando este nivel, los estudiantes pueden entender y realizar razonamientos
l6gicos formales; las demostraciones (de varios pasos) ya tienen sentido para ellos y

sienten su necesidad como medio para verificar la verdad de una afirmacion.

Comprenden la estructura axiomatica de las matematicas, es decir el sentido de la
utilidad de términos no definidos, axiomas, teoremas,...
Los estudiantes aceptan la posibilidad de llegar al mismo resultado desde distintas

premisas, la existencia de definiciones equivalentes del mismo concepto...

Nivel 4

Es

A

Deduccion

Completan razonamiento

Comprenden

A

Matematico Formal

A 4

Estructura axiomatica

Podran hacer demostraciones formales de las propiedades que ya
habian demostrado informalmente con anterioridad, estaran en
condiciones de relacionar los cuadrilateros con otras partes de la
geometria (euclidea) que han estudiado, de darse cuenta de que hay
elementos comunes a toda ella ( puntos, rectas, paralelismo,...) y llegar
a reconocer que las diferentes partes de la geometria que conocen (
plana, espacial..) son en realidad partes de un mismo sistema formal
basado en los Postulados de Euclides.




1.3 CARACTERISTICAS

o LA .JERARI:IUIZADIIfIN Y SECUENCIALIDAD DE LOS
NIVELES.

Cada nivel de razonamiento se apoya en el anterior. En el nivel 1 no se reconoce la
importancia de las partes de las figuras, en el nivel 2 no se reconoce la existencia de
las relaciones de implicacién entre propiedades de las figuras, en el nivel 3 no se
reconocen la existencia de conexiones o encadenamientos entre distintas implicaciones
para construir demostraciones formales.

Asi pues los niveles de Van Hiele tienen una estructura recursiva, ya que en el nivel N
(1, 2, 3) hay determinadas habilidades que estan siendo usadas implicitamente por los
estudiantes y cuyo uso explicito se aprende en el nivel N+1.

Elementos explicitos Elementos implicitos

Partes y propiedades

Nivel 1 Figura De las figuras

Nverz [P ypopelades | Inpicacnes e

Nivel 3 |13Toppl:§:?:l(a:1id025es entre Deduccién formal de teoremas
Nivel 4 Deduccién formal de teoremas

La actividad que realice el estudiante debe estar orientada a hacerle consciente de esa
habilidad implicita, para ello serd necesario plantearle actividades en la que se requiera
la utilizacién de dicha habilidad, ya que la practica repetida y la experiencia son las que
daran lugar al desarrollo de su forma de razonar.

No es posible alcanzar un nivel de razonamiento sin antes haber superado el nivel
anterior. Hay una estrecha relacion con las cuatro etapas del aprendizaje:

a) Incompetencia inconsciente: uno se siente excitado por resolver un
problema, pero como nunca lo hizo antes no sabe que es lo que necesita
aprender.

b) Incompetencia consciente: al constatar un fracaso en la resolucién del
problema, se da cuenta de que hay cosas que no sabe.

c) Competencia consciente: por medio del ensayo y error uno corrige los
errores. Ha observado, generalmente en el nivel inconsciente , que es lo que
hizo que causo el error

d) Competencia inconsciente: ya no piensa en lo que hace. Tiene el
conocimiento necesario y automaticamente lo utiliza para resolver un
problema.

Indice




® EL LENGUAJE

Las diferentes capacidades de razonamiento asociadas a los niveles de Van Hiele no
solo se reflejan en la forma de resolver los problemas propuestos, sino en la forma de
expresarse y en el significado que se le da a cada vocabulario.

Niveles de Van Hiele

Describen

\ 4

Capacidades de razonamiento

Condicionan

\ 4
Forma de Resolver Problemas

\ 4

A 4

Significado Vocabulario

Modos de Expresion
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Ejemplos

Significado de la palabra “inclusion”

Si un profesor utiliza esta palabra en el nivel 3, queriendo significar

{Cuadrado}  {Re ctangulo} sera entendido por sus alumnos, pero alumnos del nivel 2
no entenderan este argumento.

Significado de la palabra “demostrar”

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Significa

Significado
comprobar que

: ., proximo al
la afirmacion es -
Carece por . matematico, usa
cierta en unos L
completo de argumentos de Significado usual entre los
N pOCOS Casos, 2 rye
significado tipo informal, matematicos

incluso en uno
solo, haciendo
mediciones con
alguna
herramienta.

basados en la
observacion de
ejemplos
concretos.

¢Es verdad que los angulos de cualquier triangulo suman 180097 Justifica tu respuesta.

“No, porque
los angulos de
cualquier

En un tridangulo
equilatero, cada

s angulo 60° e
triangulo g ! Las justificaciones
pueden medir suma=180. dadas
lo que quieran . corresponden a la

que g En un triangulo | P

y al sumarlos cualquiera usa figura concreta , i p
puede salir e transportador | 9U€ S€ ha dibujado | & =&  correspondientes entre
una cifra . =5 "
cualauiera.” para medir los p=p

ualquiera. angulos. 0 =80" opuestos por el vértice

comoa'+ B'+80'=180°, entonces
a+ f+0=180°

Hemos visto, con estos ejemplos, como una palabra, tiene significados diferentes en
los diferentes niveles, es decir, que a cada nivel de razonamiento le corresponde un
tipo de lenguaje especifico. Las implicaciones que esto tiene para las actividades de los
profesores en sus clases son evidentes y trascendentales. Si un profesor quiere
hacerse comprender por sus alumnos, debe hablarles en su nivel de lenguaje, es decir,
debe amoldarse al nivel de razonamiento de los estudiantes para, a partir de ahi, tratar
de guiarles para que lleguen al nivel superior, lo contrario provocara en poco tiempo la
incomprension mutua.

El paso de un nivel al siguiente se produce en forma continua
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Si bien existen discrepancias, se considera que el paso de un nivel de razonamiento al
siguiente, se produce de manera gradual y que durante algun tiempo, el estudiante se
encontrara en un periodo de transicion en el que combinara razonamientos de un nivel
y del otro. La evidencia de este periodo sera que el estudiante mostrara deseos de
usar el nivel superior, pero cuando encuentre dificultades o dudas tendra a refugiarse
en la seguridad del nivel inferior, en el que se siente mas comodo.

e METODO DE ENSENANZA Y NIVELES

La idea central del modelo de Van Hiele en lo que respecta a la relacion entre la
ensefiaza de las matematicas y el desarrollo de las capacidades de razonamiento, es
que la adquisicién por una persona de nuevas habilidades es fruto de su propia
experiencia.

La ensefianza adecuada es por lo tanto aquella que proporcione dicha experiencia.
Seran mas validos los métodos activos, inductivos, es decir, aquellos en los cuales el
alumno es algo mas que un simple receptor pasivo de informacion, frente a las clases
magistrales, la lectura del libro, y los demas métodos de ensefianza tipicamente
deductivos en los que se presenta el producto final.

La maduracion que lleva a un nivel superior tiene lugar de una forma especial. Se
pueden revelar varias fases en ella (esta maduracidon debe considerarse, por encima de
todo, como un proceso de aprendizaje, y no como una maduracidn de tipo bioldgico).
Por lo tanto es posible y deseable que el profesor ayude y la acelere. El objetivo del
arte de ensefar es precisamente enfrentarse a la cuestion de sabe como se pasa a
través de estas fases y como se puede ayudar al estudiante de forma eficaz.

El planteamiento marca una diferencia entre Piaget y Van Hiele, ya que para el primero
el aprendizaje matematico y el desarrollo intelectual estan intimamente ligados al
desarrollo biolégico. Van Hiele es mas explicito todavia cuando postula: “La
imposibilidad de los nifios para pensar ldégicamente no procede de la falta de
maduracion, sino de una ignorancia de las reglas de la légica. El nifio no tiene a su
disposicion la estructura a partir de las cuales se originan las preguntas.

e EL RAZONAMIENTO CcOMUN

La forma como las personas razonan en sus actividades diarias es contraria, en
muchos casos, a la forma de razonar en matematica, constituyendo el razonamiento
comun un obstaculo epistemoldgico, que conduce a innumerables errores que se
manifiestan de dos maneras, equivalentes desde el punto de vista ldgico.

Considerar valido el reciproco de una implicacién basandose meramente en la validez
de su forma directa, es decir, deducir la veracidad del antecedente basandose en la del
consecuente:

Proposicion:
Si un cuadrilitero es rombo entonces sus
diagonales son perpendiculares.

Proposicio n :

Si p entonces q

Conclusion erronea : Conclusion erronea de algunos alumnos:
Es asi que q entonces p Si las diagonales de wun cuadrilatero son
perpendiculares entonces es rombo.

Considerar valido el contrario de una implicacién, esto es, deducir la negacion del
consecuente con base en la negacién del antecedente:

12



Proposicion:
Si un punto es punto medio de un segmento
entonces equidista de sus extremos.

Proposici6 n:

Si p entonces q

Conclusion erronea : Conclusion erronea de algunos alumnos :
Esasique p entonces q Si un punto no es punto medio de un segmento
entonces no equidista de sus extremos.
Es comun enfrentarse ante situaciones como éstas o similares. Pero épor qué razonan
los alumnos de esa manera? Una postura muy frecuente es la de descalificar a los
alumnos y afirmar en forma simplista que “no saben razonar”. Sin embargo, el
problema no es tan sencillo. Los alumnos si saben razonar, pero saben hacerlo como lo
han aprendido, como se les ha ensefiado, saben razonar como se hace en el dia a dia
de sus actividades y seguramente dentro de ese contexto se desenvuelven
correctamente. El problema radica en que esa forma cotidiana de razonar en muchas
ocasiones esta renida con la forma de razonar en matemética,, basada como sabemos
en la ldgica formal. Pero el alumno no esta al tanto de esto. El tiene la concepcidn de
que su forma de razonar, que tantos resultados positivos le ha dado en su interaccién
social, es universalmente valida y que no existe por tanto ninguna otra. Y es
precisamente tal concepcidn, tan fuertemente arraigada, la que se constituye en
obstaculo para razonar correctamente en el contexto matematico.
Si a un grupo de alumnos se le plantea la siguiente proposicion: “Si una persona nace
en Rosario, entonces es Argentina” e inmediatamente se le sugiere: “Alicia es
Argentina, ¢podemos concluir que es rosarina?” responderan al unisono que no. No
obstante, cuando se les hace el siguiente planteamiento: “Pedro afirmé que si se
ganara el Quina 6 viajaria a Europa” y luego se les pregunta: “Suponiendo que no
mintid, ¢qué podemos concluir si Pedro viaja a Europa?” responden igualmente casi al
unisono “Que se sacd el Quina 6”. O si se les pregunta: “¢Qué podemos concluir si
Pedro no se saca el Quina 6?” responderan en su inmensa mayoria “Que no viajara a
Europa”.
Desde el punto de vista de su estructura l6gica, ambas proposiciones son iguales -una
implicacion que es verdadera en su forma directa. Estrictamente con base en tales
proposiciones no es posible afirmar la validez del reciproco ni del contrario en ninguno
de los dos casos. No obstante, el comin de las personas, y por tanto los alumnos,
estan conscientes de esto en la primera proposicion, pero no en la segunda. La
diferencia estd en que, para el primer caso, el alumno conoce de antemano la
existencia de otras posibilidades que conducen por igual al consecuente: una persona
puede nacer en Bs. As. Y ser igualmente Argentina. Sin embargo, para el segundo
caso, el alumno ignora si existen o no otras posibilidades -pues Pedro ha mencionado
sblo una- y eso lo lleva a presumir que tales posibilidades no existen -cosa que sin
embargo Pedro no ha dicho-. Es decir, el ignorar la existencia o no de otras
posibilidades lo conduce a concluir que no existen. Pero, nuevamente, no es el alumno
el culpable de tal confusidn. Es justamente en esa forma que generalmente se razona
en la interaccidn social de todos los dias. Cuando se esta al tanto de sdlo una
posibilidad automaticamente se supone que es la Unica posibilidad convirtiendo en
consecuencia el “si” condicional en un “si y so6lo si”, haciendo por tanto valido el
reciproco y el contrario de la implicacién.

Indice
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1.4 FASES DE APRENDIZAJE

Van Hiele caracteriza el aprendizaje como resultado de la acumulacion de la cantidad
suficiente de experiencias adecuadas; por lo tanto, existe la posibilidad de alcanzar
niveles mas altos de razonamiento fuera de la ensefianza escolar si se consiguen las
experiencias apropiadas. No obstante, esas experiencias, aunque existen y no deben
despreciarse, generalmente no son suficientes para producir un desarrollo de la
capacidad de razonamiento completo y rapido, por lo que la misidn de la educacién
matematica escolar es proporcionar experiencias adicionales, bien organizadas, para
que sean los mas Utiles posibles.

A lo largo de estas fases, el docente debe procurar que sus alumno construyan la red
mental de relaciones del nivel de razonamiento al que deben acceder, creando primero
los vértices de la red, y después las conexiones entre ellos. Dicho de otra manera es
necesario conseguir en primer lugar, que los estudiantes adquieran de manera
comprensiva, los conocimientos basicos necesarios, (nuevos conceptos, propiedades,
vocabulario...) con los que tendran que trabajar, para después centrar su actividad, en
aprender a utilizarlos y combinarlos.

Modelo de Van Hiele

Es
\ 4
Instructivo » 1 - Informacion
Se divide » 2 - Orientacion dirigida

A 4

Fases de aprendizaje

A\ 4

3 - Explicitacion

4 - Qrientacion libre

A 4

Construyen

A 4
Red conceptual

v

5 - Integracion
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e FASE 1 - INFORMACION

Se trata de una fase de toma de contacto. El profesor debe informar a los estudiantes
sobre el campo de estudio, en el que van a trabajar, que tipos de problemas se van a
plantear, que materiales se van a utilizar, etc. Asi mismo, los alumnos aprenderan a
manejar el material y adquiriran una serie de conocimientos basicos imprescindibles
para poder empezar el trabajo matematico propiamente dicho.

Esta es también una fase de informacién para que el profesor, averigiie los
conocimientos previos de los estudiantes sobre el tema que se va a abordar.

Es

\ 4

1 - Informacion Diagndstico

Comunica

Material a utilizar

Campo de estudio

y

Conceptos basicos

Problemas a resolver

FASE 2 - ORIENTACIAN DIRIGIDA

En esta fase los estudiantes empiezan a explorar el campo de estudio por medio de
investigaciones basadas en el material que les ha sido proporcionado. El objetivo
principal de esta fase es conseguir que los estudiantes descubran, comprendan, y
aprendan cuales son los conceptos, propiedades, figuras etc. principales en el area de
la geometria que estan estudiando. En esta fase se construiran los elementos basicos
de la red de relaciones del nuevo nivel. Van Hiele afirma, refiriéndose a esta fase, que
“las actividades, si son escogidas cuidadosamente, forman la base adecuada del
pensamiento del nivel superior”

El trabajo que vayan a hacer estara seleccionado de tal forma que los conceptos y
estructuras caracteristicas se les presenten de forma progresiva.

2 — Orientacion dirigida

Crean

Investigan

A 4 A 4 A 4
Conceptos Propiedades Nodos de la red
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FASE 3 - EXPLICITACIAON

Una de las finalidades principales de la tercera fase es que los estudiantes
intercambien sus experiencias, que comenten las regularidades que han observado,
que expliguen como han resuelto las actividades, todo esto en un contexto de didlogo
en el grupo. Este didlogo hara que sea en el transcurso de esta fase cuando se forma
parcialmente la nueva red de relaciones.

La fase 3 no es una fase de aprendizaje de cosas nuevas, sino de revision del trabajo
hecho antes, de puesta a punto de conclusiones y de practica y perfeccionamiento en
la forma de expresarse.

3 — Explicitacion

Dialogo grupal
sobre
A 4

Experiencias

Formacion
parcial

\ 4
Red de relaciones

FASE 4 - ORIENTACION LIBRE

Ahora los alumnos deben aplicar los conocimientos y lenguaje que acaban de adquirir a
otras investigaciones diferentes de las anteriores. Los alumnos mejoran los
conocimientos del tema en estudio mediante el planteamiento por el profesor de
problemas que, puedan desarrollarse de diversas formas o que puedan llevar a
diferentes soluciones. En estos problemas se colocaran indicios que muestren el
camino a seguir, pero de forma que el estudiante tenga que combinarlos
adecuadamente, aplicando los conocimientos y la forma de razonar que han adquirido
en las fases anteriores.

Los problemas de esta fase deben presentar situaciones nuevas, ser abiertos, con
varios caminos de solucién. Este tipo de actividad es la que permitira completar la red
de relaciones que empezd a formar en las fases anteriores, dando lugar a que se
establezcan las relaciones mas complejas y mas importantes.

Indice
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4 — Qrientacion libre

Aplican

A 4

Conocimientos

A
Lenguaje

A 4

Completan

A 4

Red de relaciones

Proponer

Problemas abiertos

FASE 5 - INTEGRACIAN

A lo largo de las fases anteriores, los estudiantes han adquirido nuevos conocimientos
y habilidades, pero todavia deben adquirir una vision general de los contenidos, y
métodos que tienen a su disposicion, relacionando los nuevos conocimientos con otros
campos que hallan estudiado; se trata de condensar en un todo el dominio que ha

explorado su pensamiento.

Es importante que estas comprensiones globales no le aporten ningin concepto o
propiedad nuevo al estudiante. Solamente deben ser una acumulacién, comparacion y
combinacion de de cosas que ya conoce.
Completada esta fase los alumnos tendran a su disposicidon una nueva red de
relaciones mentales, mas amplia que la anterior, y que la sustituye, y habran adquirido
un nuevo nivel de razonamiento.

5 — Integracion

Relacionan con

Amplian

A 4

No incorporar

Red de relaciones mentales

Conocimientos anteriores

Conceptos
nuevos
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1.5 DIFERENCIAS ENTRE UNA FASE Y OTRA

e TIPOS DE PROBLEMAS

Fase 1: tienen como finalidad revelar a los estudiantes cudl serad el area de la
geometria que van a estudiar, su mision principal no es la de ser resueltos, pues
unas veces seran muy simples y otras careceran de conocimientos necesarios para
llegar a la solucién.

Fase 2: sirven para delimitar los elementos principales (conceptos, propiedades,
definiciones...) que los alumnos deben estudiar y sobre los que deben aprender a
razonar. Por lo tanto los problemas deben plantear situaciones en cuya resolucion
deba aparecer alguno de dichos elementos.

Fase 4: no deben ser rutinarios, deben ser mas complejos que en la parte anterior,
y deben obligar a los estudiantes, a combinar sus conocimientos y a ampliarlos en
situaciones diferentes de las que sirvieron para el aprendizaje inicial. Pueden volver
a plantearse los problemas que en la fase 1 eran irresolubles.

Fase 5: deben plantear situaciones amplias, en las que no halla predominio de
ninguna de las partes que se acaban de integrar, sino que intervengan varias de
ellas.

¢ PROGRESOS

La adquisicion de los niveles superiores, en particular el 3 y el 4, suele ser un proceso
de varios anos, por lo que no es de extrafar que al terminar el curso los estudiantes
sigan estando en el mismo nivel que al principio, si bien estaran mas cercas de lograr
el nivel superior.

Dentro de una programacién global que incluya varios niveles se presentarda muy
difusa la diferencia entre las actividades de las fases 4 0 5 de un nivel y las fases 1 o0 2
del siguiente. Por este motivo en la practica no se producira ningin cambio brusco
cuando se termine de trabajar en un nivel y se empiece a trabajar en el siguiente.

La secuencia de niveles es inalterable, por lo que no se debe pretender que una
persona alcance un nivel de razonamiento, mientras no haya adquirido suficiente
destreza en los anteriores niveles.

e METODO DE ENSENANZA Y FASES

No se debe intentar sequir las pautas de ninguna teoria pedagdgica-didactica-
psicoldgica-educativa al pie de la letra, pues nos movemos en un terreno, en el que el
elemento principal, nuestros alumnos, es enormemente diverso y, por lo tanto, es
necesario que los profesores estemos libres para hacer modificaciones de acuerdo con
la situacion concreta del momento.

En lo que se refiere a las fases de aprendizaje, las fases 2, 3, y 4 son fundamentales
para conseguir un buen aprendizaje de los contenidos y un buen desarrollo de las
capacidades de razonamiento por lo que no debe ser obviada ninguna de ellas, ni
deben desordenarse.

La fase 3 no debe entenderse como un periodo concreto de tiempo entre la 2 y 4
dedicado exclusivamente al didlogo, sino que hay que entenderla mas como una
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actitud por parte del profesor, continua durante todo el tiempo, de incitar a los
alumnos a que dialoguen que expliquen sus descubrimientos, formas de trabajo,
dudas, fallos, opiniones, etc.

Cuando tanto profesores como alumnos tienen ya informacién adecuada, la fase 1 no
sera necesaria. Esto sucede cuando en un curso la adquisicion de un nivel y el
comienzo del trabajo sobre el nivel siguiente, por lo que el trabajo de las fases 4 0 5 se
continda con la fase 2 del nivel siguiente.

La fase 5 puede eliminarse en determinados casos, por ejemplo en los niveles
inferiores de razonamiento o cuando el tema de trabajo es nuevo y muy desligado de
los otros temas que conocen los alumnos.

En resumen: las fases de aprendizaje deben reflejarse en un estilo de ensefianza de la
geometria y de la organizacion de la docencia.

fndice
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2. UNIDAD DIDACTICA: CUADRILATEROS-8° EGB3
2.1 OBJETIVOS

En general los alumnos del 8° grado de la EGB tienen un alto grado de adquisicion del
nivel 1 y un muy bajo grado de adquisicidon del nivel 2, en consecuencia se realizd el
disefio de la unidad didactica de modo que se adaptara a las especificidades de los
alumnos y que les fuera posible completar la adquisicion del nivel 2 de razonamiento y
transitar hacia el nivel 3.

Se pretende la consecucién de dos tipos de Objetivos, los relacionados con las
habilidades de razonamiento y los relacionados con el aprendizaje de los conocimientos
geométricos.

Conocimientos y niveles de razonamiento de los estudiantes no pueden considerarse
como realidades absolutamente disociadas. Es necesario pensar el progreso a través
de los niveles de razonamiento como un proceso constructivo obligatoriamente ligado
al dominio de redes conceptuales cada vez mas complejas.

OBJETIVOS

NIVELES DE RAZONAMIENTO CONOCIMIENTOS GEOMETRICOS

Nivel 2

Analizar los elementos
componentes de un cuadrilatero.
Construir cuadrilateros a partir de
una propiedad dada.

Agrupar cuadrilateros atendiendo a
sus caracteristicas.

Asociar propiedades a tipos de
cuadrilateros.

Nivel 3

Establecer relaciones entre
propiedades

Realizar clasificaciones (inclusivas-
exclusivas)

Formalizar definiciones

Conocer y utilizar adecuadamente
los elementos de un cuadrilatero:
Lados, vértices, angulos,
diagonales.

Conocer los diferentes tipos de
cuadrilateros y nombrarlos
adecuadamente.

Usar adecuadamente el
vocabulario geométrico basico.
Construir cuadrilateros.

Utilizar correctamente diferentes
instrumentos de medida de
longitud y angulos.
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2.2 METODOLOGIA

Un trabajo coherente en el marco del modelo de Van Hiele implica tener en cuenta en
“un plano de igualdad” las dos componentes esenciales del modelo: niveles de
razonamiento y fases de aprendizaje. De una lectura atenta de la descripcion de dichas
fases se desprende una clara invitacion a la adopcion de metodologias activas.

La estructura de las fases de aprendizaje y las caracteristicas propias de cada fase se
compadecen bien con los principios didacticos generales del aprendizaje por
descubrimiento en sus formulaciones mas recientes.

La secuencia de tareas a realizar en la fase 2 debe disefiarse partiendo del
conocimiento del alumno y con la intencidon de que emerjan las ideas previas y se
ocasionen conflictos cognitivos tanto personales como grupales. Asimismo, una
planificacién cuidadosa de la secuencia tendra en cuenta la necesidad de conseguir
pequefios éxitos que estimulen su autoestima y favorezcan una actitud positiva hacia
las matematicas.

Puesto que el modelo de Van Hiele concibe el aprendizaje como una construccion
personal, el papel del profesor una vez culminada la fase de diseho, debe ser
eminentemente orientador y mediador.

Al profesor corresponde la generaciéon de un clima de confianza en el que la conciencia
de estar ocasionalmente siguiendo caminos errdneos no signifique instalarse en el
fracaso.

Debe generar un ambiente propicio para que, sin anular la actividad individual de los
alumnos, sea posible el trabajo colectivo de pequefio grupo en la resolucién de tareas.
No debe entenderse la fase 3 intercalada rigidamente entre la anterior y la posterior, si
no como una actitud metodoldgica, pues como dijo Bruner (1966) "ef lenguaje es no
solo el medio de intercambio sino el instrumento que puede emplear el que
aprende para ordenar su entorno.” Por lo tanto la comparacién de respuestas, la
puesta en comun de opiniones, la participacion activa del alumno en debates colectivos
deben ser componentes habituales de la dinamica del trabajo grupal.

La fase 4 ofrece una buena oportunidad para la resolucién de problemas o el desarrollo
de investigaciones, o tareas de caracter exploratorio. Es necesario que los alumnos
utilicen estrategias heuristicas de caracter general asi como que tomen conciencia de
sus propias formas de pensamiento. Esta fase debe ser también usada como
mecanismo de control de “calidad” del proceso. La constatacion de un razonable éxito
indicara la conveniencia de pasar, en la fase 5, a organizar lo aprendido haciendo
explicita la nueva red conceptual construida y el conjunto de habilidades de
razonamiento adquirido.

Con el planteamiento de una tarea se pretende que el alumno se enfrente a una
situacion problematica cuyo proceso de resolucién le revele un concepto, una forma
geométrica o una proposicion, de un modo significativo.

indice
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2.3 RECURSO DIDACTICD
2.3.1 LOS WEBRUEST

Dado que el presente proyecto tiene como objetivo fundamental la integracion del
modelo de Van Hiele y de las nuevas Técnicas de Comunicacién e Informacion (TIC),
se eligi6 como recurso didactico los WebQuest para hacer eficiente el uso educativo
de Internet.

Un WebQuest es una actividad enfocada a la investigacién, en la que la informacién
usada por los alumnos es, en su mayor parte, descargada del Web.

Los WebQuest se disefan para rentabilizar el tiempo del alumno, centrando la
actividad en el uso de la informacién, mas que en su busqueda, y para apoyar la
reflexion del alumno en los niveles de andlisis, sintesis y evaluacién.

Generalmente en los trabajos de investigaciéon en Internet, los alumnos van copiando y
pegando informacion obtenida de aqui y de alla, realizan un trabajo sin el mas minimo
sentido critico, acumulando hojas de informacion, que la mayoria de las veces no se
han leido.

Se hace entonces indispensable programar pautas y una estructuracion del trabajo a
realizar por los alumnos, creando un método a la manera del “método cientifico” para
los investigadores, adaptandolo para cada materia y unidad didactica de que se trate.

Partiendo de la programacion de la unidad didactica realizada para la clase
convencional se disefia la guia didactica “Webquest” para dirigir al alumno en su
aprendizaje, fundamentalmente, a través de Internet.

La idea de WebQuest fue desarrollada en 1995 en la Universidad Estatal de San Diego
por Bernie Dodge junto con Tom March y la describi6 en Some Thoughts About
WebQuests. Desde entonces se ha constituido en una de las técnicas principales de
uso e integracion de Internet en la escuela.

Las experiencias con WebQuest se integran perfectamente al modelo de Van Hiele ya
que tratan de convertir el aula en un entorno de trabajo constructivista, donde el
profesor es un mediador, el alumno construye su propio conocimiento, cuestiona,
averigua, indaga o investiga, y el objetivo del aprendizaje es que el alumno genere
nuevos esquemas de conocimiento.

indice
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2.3.2 DISEND DE UN WEBQUEST

Segun su autor, disefiar un Webquest no es muy diferente de crear cualquier clase de
unidad didactica. El enunciado de la actividad debe orientar a los alumnos, dandoles
una tarea factible e interesante, ofreciéndoles los recursos y las orientaciones
necesarias, describir cdmo seran evaluados, y finalmente resumiendo y "generalizando"
la leccion. Se puede reducir a un conjunto de seis pasos elementales que reciben los
nombres de:

¢ INTRODUCCIAN

La introduccién tiene dos objetivos: a) Orientar al alumno sobre lo que se va a
estudiar. b) Incrementar su interés por la actividad haciendo que parezca atractiva,
importante para futuras tareas o debido a sus implicaciones globales, divertida....

® TAREA

En éste apartado se proporciona al alumno una descripcidon de que tendra que haber
hecho al finalizar el ejercicio. Puede ser un conjunto de paginas Web, una presentacion
con Power Point, o tal vez una presentacion escrita y/o verbal en la que pueda ser
capaz de explicar un tema especifico.

® PROCESO

En éste apartado se sugieren los pasos que los alumnos deben seguir para completar
la tarea, y que pueden incluir estrategias para dividir la tareas en subtareas,
descripcion de los papeles o perspectivas que los estudiantes deben adoptar. EL
profesor puede también afadir orientaciones sobre el aprendizaje, o sobre procesos de
dindamica de grupos, tales como la forma de llevar una sesion de tormenta de ideas
("brainstorming"). La descripcion del proceso deberia ser breve y clara.

¢ RECURSOS

En ésta seccidn se proporcionan una lista de paginas Web, que el profesor ha
localizado previamente, y que ayudaran a los alumnos a realizar la tarea; la
preseleccion de éste tipo de recursos permite que los alumnos se centren en el tema,
en lugar de navegar por la red "sin rumbo". Para el autor es importante que se tenga
en cuenta que los recursos no tienen porqué estar restringidos al Web.

e EVALUACIAON

Dependiendo del nivel de los alumnos y del tipo de actividad se hara una descripcion
de lo que se va a evaluar y de cdmo se hara. Incluso creo recomendable consensuar
con los alumnos los objetivos y alcances de la evaluacion. Se propone para el presente
trabajo evaluar el trabajo escrito, la presentacion oral, y una auto evaluacién grupal.

fndice
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EVALUACION TRABAJD ESCRITD

_ Aceptable | Buen nivel | Excelente e
Aspectos | Insuficiente p2 3 4 Puntuacion
La La
El contenido | informacion ||informacion es
.. ||\demuestra | es claray excelente:
Informacion .
. que se ha ||muestra han entendido
Contenidos |muy . .
. entendido lo | cierta el tema, han
simplista. L .
que han reflexion reflexionado y
trabajado. ||sobre e/ han llegado a
tema. conclusiones.
Se han
cubierto las ||La Muestra una
Confuso, . g S
N diferentes | organizacion | planificacion
Organizacion|/ncompleto y - .
. seccliones es adecuada | cuidadosa y
de los sin una p
X . pero no hay |y estan una
contenidos. |direccion e . s
clara conexion ni ||relacionadas |secuenciacion
transicion entre si. logica y clara.
entre ellas.
Fluido
Adecuado a Y .
Muchos claro a Fluido y con
Aspectos .. _Alpesar de que .
- errores. Dificil) pesar de un buen nivel
lingiiisticos. hay algunos s
de entender. algunos lingdiistico.
errores.
€errores.
Poco
La
elaborada. L
. La presentacion
Poco visual. .. |\La ,
presentacion .. |lesta muy
.- __||No hace presentacion .
Presentacion . es correcta trabajada y
servir €s correcta
o DEIro poco ) es muy
imagenes, . y visual. .
g atractiva. atractiva
graficos, )
visualmente.
enlaces, etc.
Trabajo Se aprecia
Je P .. _||La tareas El documento
demasiado | colaboracion ||._ ..
. e - ; individuales |\muestra
Trabajo en |/ndividualista. ||y trabajo de c . .
. estan discusion y
grupo No hay equipo en la . 2
- relacionadas |\planificacion
relacion entre| estructura . .
entre si. conjunta.

las secciones

global.
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EVALUACIAON PRESENTACION ORAL

Aspectos |Insuficiente Acepztable Buen3n|ve| Exce‘llente Puntuacion
Ideas Han cubierto
Han
. Ideas correctas los .
Contenidos. | . . - profundizado
simplistas. |pero diferentes
. en los temas.
incompletas. | temas.
Las
diferentes
Secuenciacion|Han secclones se
... _||Mal .
Organizacion correcta pero |intentado han
estructurado . . .
de los dificil de /as secciones |\relacionar 1as ||planificado
contenidos | estan diferentes  |para hacer
entender. . S
aisladas. explicaciones.\|\una
presentacion
global.
Tono de voz
apropiado y
Poco clara. | Clara y Fluida. El lenguaje
Comunicacion| Dificil de comprensible,||publico sigue | preciso. Se
seqguir. en general. | con interés. |ha hecho
participar al
publico.
Adecuados | Adecuados. M vy
. Interesantes
Materiales Pocos v poco || 2H19ue no Han ayudado Atractivos
audiovisuales yp los han a entender | - )
acertado. , Han sido un
de apoyo sabido los
excelente
aprovechar. ||conceptos.
apoyo.
/3 Todos los La
.. |\miembros ||presentacion
. . presentacion
Trabajo en ||Demasiado demuestran |muestra
. . muestra . g
grupo individualista. cierta conocer la  |\planificacion
] .. |\ presentacion ||y trabajo de
planificacion.
global. grupo.
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AUTO EVALUACIAN

. . Aceptable B_uen Excelente ‘s
Aspectos Insuficiente 2 nivel 4 Puntuacion
3
Todos
Casi todos |\han 7odo el
grupo se ha
S6lo parte del ||°¢ han colaborado implicado
Contribuciones P implicado y |\en e/ P
I grupo se ha han DO en el
R - implicado. grupo, trabajo de
completado ||aungue a
. forma
sus tareas. | diferentes || . .
. similar.
niveles.
No ha La puesta
) habido puesta | as
Ha habido . en comun || . .
. confiictos >, ||discusiones
ciertos ha servido
Puesta en , pero no han
p confiictos en para
comun . . todo e/ . ayudado a
/as discusiones planificar y L
mundo ha /a cohesion
de grupo. L resolver
participado del grupo.
. dudas.
por igual.
Los
Con
Pocas veces ._ ||,problemas
. frecuencia L
Continuamente| hemos se discutian
hemos necesitado hemos en el grupo
Autonomia necesitado al ||la ayuda resueltos y se
nosotros
profesor. del ; buscaban
mismos /oS .
profesor. soluciones
problemas. )
conjuntas.

e CONCLUSIAN

Esta seccion proporciona la oportunidad de resumir la experiencia, animar a la
reflexién sobre el proceso y generalizar lo que se ha aprendido. No es una parte critica
de todo el conjunto, pero proporciona un broche (mecanismo de cierre) a la actividad.
Puede ser interesante, en ésta seccidn, sugerir preguntas que el profesor podria hacer
en una discusion abierta con toda la clase.

Indice
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2.3 RECURSOS INFORMATICOS

Para el disefio del a unidad didactica se utilizaron los siguientes recursos informaticos:

® MACROMEDIA DREAMWEAVER O MICROSOFT FRONTPAGE

Editores de cddigo HTML para el disefio visual y la administracion de sitios y paginas
Web.

¢ MACROMEDIA FLASH

Software para crear pequefas animaciones Yy reproducirlas en la Web. El navegador
de un usuario necesita el plug-in Flash Player para interpretar las animaciones Flash.
Se recurre para la actividad 4 a un enlace con la pagina Mathematiques magiques de
la profesora Théres Eveilleau quien disend un puzzle muy bonito que permite teselar el
plano con un cuadrilatero.

¢ EDITOR DE LIBROS INTERACTIVOS MULTIMEDIA EDILIM

Entorno para la creacion de materiales educativos interactivos que usa la
tecnologia Macromedia Flash.

Es el que mas se adapta al contenido de la unidad didactica a desarrollar, permitiendo
disenar facilmente clasificaciones con arrastrar, seleccionar etc., evaluaciones,
crucigramas, ahorcados, completar oraciones...etc. Como se vera en el analisis
cualitativo de la unidad se uso para disefiar las actividades 1, 2, 5A, 6, 8, 10.

e CABRI — JAVA

Las aplicaciones Cabri-Java son animaciones con la posibilidad de manipulacién de los
objetos geométricos creados con cabri, a través de cualquier navegador de Internet.
Estas nueva tecnologia permite la creacidon de objetos geométrico dinamicos, de gran
significacion didactica, basta recordar a Emma Castelnuovo y su modelo de la
ensefianza de la geometria intuitiva,...."Es necesario recurrir al objeto y a la accion si
se quiere que la ensefanza de la geometria tenga un caracter constructivo...”. Esta es
la caracteristica que se tuvo en cuenta para el disefio de la actividad 3.

e NIPPE DESCARTES

Las aplicaciones de Descartes son escenas educativas con grdficas 'y numeros en las
que el alumno puede modificar parametros manipulando controlesy observar el efecto
que esas modificaciones tienen sobre las graficas y niUmeros. Es muy complicado para
el diseno de unidades geométricas, pero muy sencillo para el manejo de algoritmos y
funciones, de todas formas se disefio la actividad 5B para poner de manifiesto el uso
de los controles.
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¢ (GENERADOR DE TEST

Es una aplicacion sencilla que permite realizar test de respuestas multiples, que se
pueden publicar en la web. Es el mas sencillo de todos los recursos para disefiar test
de respuestas multiples con evaluacion. Se uso en las actividades 7, y 9.

indice
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2.5 REDES CAONCEPTUALES

Dado que el modelo de Van Hiele piensa el aprendizaje como un proceso constructivo
obligatoriamente ligado al dominio de redes conceptuales cada vez mas complejas es
importante para una buena planificacién de la unidad didactica, la construccion de las
redes conceptuales a tratar. A modo de ejemplo se muestran a continuacion algunas

redes conceptuales.

Puede

Cuadrilatero

ser

Paralelogramo

Puede ser Puede ser
Rectangulo Rombo
Puede ser
Puede ser
Puede ser
Trapecio
Cuadrado Rectangulo
Puede ser

Cuadrilateros Clasificacion

Puede ser

No Paralelogramo

Puede ser

Trapecio

Puede ser

Trapecio
Escaleno

Puede ser

Trapezoide

Puede ser

A

Romboide

Puede ser

Trapecio
Isdsceles
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Paralelogramos, elementos y propiedades

Paralelogramo

Tiene
A 4 A 4 A 4
Elementos Definicion Propiedades
Pueden ser

v v v v Pueden ser
Vértices Angulos Lados Diagonales Los angulos opuestos |
son congruentes M

Pueden ser
Los lados opuestos son P
congruentes h

Consecutivos Opuestos

Las diagonales se cortanen |
el punto medio =

Indice

30




Tiene

Rectangulo

Rectangulo

Tiene

Definicion

Cuatro
angulos rectos

Las diagonales
Iguales.

Por ser

congruentes

Angulos opuestos son

A

congruentes

Lados opuestos son

Sus

\ 4

A

punto medio

Diagonales se cortan en el

A

Paralelogramo

Indice
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3. ANALISIS CUALITATIVO DE LA UNIDAD DE
ENSENANZA CUADRILATERDOS

La unidad de ensefianza esta dividida en 12 actividades de investigacion a las cuales se
accede desde el apartado “Recursos” de la unidad didactica “Cuadrilateros”, de
la pagina http://www.coopvgg.com.ar/sergiorizzolo/.

El alumno debe realizar tareas complementarias en el “Cuadernillo de Labores”,
que adjuntara al trabajo escrito.

Para que el lector pueda diferenciar una de la otra, las tareas correspondientes al
“Cuadernillo de Labores” se presentan en un recuadro de fondo naranja.

Los comentarios técnicos-pedagdgicos se presentan en recuadros de fondo amarillo y
con letra cursiva.

NIVEL 2 — ANALISIS

En este nivel los alumnos se dan cuenta de que los cuadrilateros estan formados por
partes o elementos dotados de propiedades matematicas. Pueden describir y enunciar
sus propiedades pero siempre de manera informal.

FASE 1 — INFORMACIAN

e ACTIVIDAD 1

¢Recuerdas el nombre de los distintos cuadrilateros?
Nombre - Figura

Paralalismo
4 Cudl es el nombre de cada figura®
‘
o <H_ Rectinguio |
® 4 Paralelogramo Actividad realizada
con Edilim ( Flash)
El alumno
@ relaciona figura
con nombre.

Arrastra las etiquetas

COMPROBAR

1 mp
Esta primer tarea servira para introducir en el tema a los alumnos he indicarles el objeto de

estudio. Por haber alcanzado el nivel 1, podran resolver con éxito esta actividad que requiere
solamente una percepcion global de la figura.
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FASE 2 — ORIENTACIAN DIRIGIDA

e ACTIVIDAD 2

¢Qué cuadrilateros tienen la propiedad indicada?

Seleccionar

¢ Cudles tienen angulos opuestos iguales?

| N
W W

Arrastra [os marcos.

Actividad realizada con
Edilim (Flash)

El alumno arrastra los
marcos hasta los
cuadrilateros que tienen
la propiedad indicada.

Los alumnos empiezan a explorar el campo de estudio, por medio de investigaciones sobre las
figuras presentadas en la pantalla, el objetivo es que descubran las propiedades de las figuras.
Sirve para delimitar los conceptos fundamentales que deben estudiar y sobre los que deben

aprender arazonar.
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I. Dibuja usando el asistente geométrico los cuadrilateros que cumplan con la
propiedad indicada. Los imprimes y adjuntas al cuadernillo de labores.

Propiedad

Cuadrilateros

Paralelismo

Sin lados paralelos

Un solo par de lados opuestos
paralelos

Dos pares de lados opuestos
paralelos

Angulos rectos

4

Cuatro angulos rectos

Tres angulos rectos y solo tres

Dos angulos rectos y solo dos

Un angulo recto y solo uno

Angulos

V4

Angulos opuesto iguales

Dos iguales y dos desiguales

Cuatro angulos iguales

Igualdad de lados

Cuatro lados iguales

Iguales dos a dos

Dos iguales y dos no iguales

Cuatro lados no iguales

Diagonales

Diagonales de igual longitud

Diagonales que se cortan en el punto
medio.

Diagonales de igual longitud que se
cortan en el punto medio.

Diagonales de distinta longitud que
se cortan en su punto medio

Diagonales perpendiculares

Diagonales de distinta longitud

Diagonales que no se cortan en su
punto medio
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FASE 4 — ORIENTACIAN LIBRE
® ACTIVIDAD 3

Para construir cuadrilateros es importante tener en cuenta las diagonales.

Actividad realizada con
Cabrijava

Los veértices A, B, C, D se
pueden desplazar en el
plano.

Modificando las
/g: posiciones de los vértices
1 dibuja en la pantalla un

\. rombo que tenga un
angulo obtuso de 127°.

Ayuda: Recuerda que si
es rombo, las diagonales
son perpendiculares y se
cortan en su punto medio,
. es decir Py Q son
coincidentes.

Se pretende que el alumno mejore el conocimiento del tema en estudio mediante el
planteamiento de problemas que puedan desarrollarse de diversas formas, que presenten
situaciones nuevas, que sean abiertos y con varios caminos de solucion. Ademds se colocan
indicios que muestran el camino a seguir.

II. ¢Que relacidn encuentras entre las diagonales y los distintos tipos de
cuadrilateros?

III. Para transformar un rombo en un cuadrado. éQue propiedades cambiarias? {Y un
paralelogramo en un rectangulo?

IV. Calcula la medida de los angulos de un rombo si el angulo obtuso mide 127 grados

indice
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e ACTIVIDAD 4

Embaldosados
Puzzle “Embaldosa la figura con el cuadriladtero propuesto”

Flash

Puzzle realizado con el
programa Flash, extraido
de la pagina

http://www.descartes.cnic
e.mecd.es/matemagicas

Mathematiques magiques,
de la Profesora Theres
Eveilleau

© Th.Eveilleau

V. éCon que cuadriladteros podemos recubrir el plano?

VI. ¢Cudnto vale la suma de los angulos interiores de un cuadrilatero?

VII. Recubre un rectangulo de 12cmx12cm con trapezoides similares a los del puzzle.

fndice
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FASE 5 - INTEGRACIAN

® ACTIVIDAD 5A

Propiedades - Clasificacion
i Qué propiedades pertenecen al CUADRADO?

DIAGONALES
PERPEN-
DICULARES

UN SOLO
PAR DE

LADOS
PARALELOS

DIAGONALES
IGUALES

LADOS
OPUESTOS
PARALELOS

COMPROBAR |

Arrastra |as tarjetas hasta la caja correspondiente

1 -

Actividad realizada
con Edilim (Flash)

El alumno mueve las
tarjetas dentro de la
caja pertenecen Si
la propiedad que
contiene pertenece a
la figura

En este problema no se aporta ningun concepto o propiedad nueva, se trata de tener una vision

general de los contenidos.

Indice
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ACTIVIDAD 5B

5 Primer Cuadrante

Iniclnl ¥ ﬂ: 2 ¥ :|‘: 1 limipiar |

Se relacionan los nuevos contenidos con otro desarrollado
previamente “Sistema de referencia cartesiano”.

Actividad realizada con
NippeDescartes

En la Figura los puntos A, B,
C, y D son vértices de un
cuadrilatero, A,, B ,C son
puntos fijos del plano D es
variable su posicion en el plano
se modifica con las flechas de
los controles.

Desplaza el vertice D, y
encuentra las coordenadas,
para que el cuadrilatero de la
figura se transforme en un
paralelogramo.

Ayuda: Hay tres soluciones,
una en el primer cuadrante,
otra en el tercero, y otra en el
cuarto.

VIII. Asocia a cada tipo de cuadrilatero la o las propiedades que le correspondan

Propiedades

Cuadrilateros

Tiene un solo par de lados paralelos

Paralelogramo

Cuatro angulos iguales Rectangulo
Diagonales que se cortan en su punto medio Rombo
Lados opuestos iguales Cuadrado

Angulos opuestos iguales

Trapecio Rectangulo

Solo dos angulos rectos

Trapecio Isdsceles

Solo un angulo recto

Trapecios

Trapezoide

Romboide

IX. ¢Qué cuadrilateros cumplen que sus diagonales se cortan perpendicularmente y en

su punto medio?

X. Dibuja todos los cuadrilateros que tengan sus cuatro lados iguales
XI. ¢Qué cuadrilateros tienen dos angulos agudos y dos obtusos?
XII. ¢Cémo le describirias a un amigo verbalmente un trapecio isosceles?
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NIVEL 3

En este nivel comienza la capacidad de razonamiento formal, reconoceran que unas
propiedades se deducen de otras y descubrirdn esas implicaciones. Podran clasificar
l6gicamente las diferentes familias de figuras a partir de sus propiedades y comprender
el papel de las definiciones y los requisitos de una definicion correcta.

FASE 2 — ORIENTACIAN DIRIGIDA
® ACTIVIDAD 6

Definicionas

Rectangulo

£Cudl de las siguientes fraces es relevante para caracterizar
la imagen de la figura? Actividad realizada

con Edilim (Flash)

Lados opuestos iguales

Cuatre dngules iguales El alumno
selecciona la
respuesta correcta

Lades opuestos paralelos después de
analizar cual de
ellas es la mas
relevante.

Diagonales de igual lengitud

1 -

El analisis de las propiedades relevantes e irrelevantes los llevard a la definicion de rectangulo.
Este procedimiento se repite para cada uno de los cuadrilateros.

indice
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XIII. ¢Podrias eliminar alguna de las propiedades de manera que el rectangulo quedase
bien caracterizado?

Propiedades
Lados opuestos paralelos
Cuatro angulos rectos
Lados opuestos iguales
Diagonales de igual longitud
Diagonales de igual longitud que se cortan en el punto medio

40



® ACTIVIDAD 7

Cada uno de los item siguientes, plantea una afirmacidn que debes considerar cierta, y con base en ella
decidir cuales de las proposiciones deducidas a partir de ella es verdadera.

| . Sies rombo, las diagonales son perpendiculares.
a) ¢ Sitiene diagonales perpendiculares, es rombo.
b) ' Si no es rombo, entonces sus diagonales no son perpendiculares.

¢) O Sino tiene sus diagonales perpendiculares, entonces no es rombo.

[t

. 8i es rectangulo, los lados opuestos son iguales.
a) O Sino tiene los lados opuestos iguales, entonces no es rectangulo.
b) ' Si no es rectangulo, entonces los lados opuestos no son iguales.
c) © Sitiene lados opuestos iguales, entonces es rectangulo.

3. §i es cuadrado, tiene los angulos iguales.

a) O Sino es cuadrado, entonces los angulos no son iguales.
b) ¢ Sitiene los angulos iguales, entonces es cuadrado.

c) O Sino tiene angulos iguales, entonces no es cuadrado.

Puntuacion ] Limpiarl

En esta actividad en forma implicita se analizan relaciones de implicacion

Actividad
realizada
con el

Generador
de Test

El alumno
selecciona
la
respuesta
correcta,
al final se
realiza la
correccion,
y se
calcula el
puntaje
obtenido.

XIV. Selecciona Verdadero o Falso. En el caso que la proposicion sea falsa, debes

justificar con un contraejemplo.

a) Silos cuatro lados son iguales entonces los angulos opuestos son iguales.

Verdadero o Falso

b) Si los angulos opuestos son iguales entonces los cuatro lados son iguales.

Verdadero o Falso
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® ACTIVIDAD 8

Mover las imagenes dentro de los hodos de |ared conceptual.

PUEDE SER PUEDE SER

Las proposiciones resultantes deben ser validas.

Actividad
realizada con
Edilim (Flash)

El alumno mueve
las imagenes
dentro de los

nodos de la red
conceptual de
manera tal que
las proposiciones
resultantes sean
validas.

El objetivo de esta tarea es propiciar en los alumnos la realizacion de clasificaciones

inclusivas

XV. Justifica
a) ¢éUn cuadrado es un rectangulo?
b) éUn rectangulo es un cuadrado?
c) Los cuadrados ¢Son rombos? (Y viceversa?
d) éUn rectangulo es un paralelogramo?

e) Los Paralelogramos éSon trapecios? (Y viceversa?
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® ACTIVIDAD 9

Cada uno de los item siguientes plantea dos proposiciones, debes decidir si son ambas verdaderas, ambacs
falsas, o una verdadera y otra falsa.

Si es rectangulo, entonces tiene los dngulos iguales.

Si tiene los angulos iguales, entonces es rectangulo.
a) O ambas verdaderas.
b) © ambas falsas.

c) © una verdadera v otra falsa.

Si tiene los lados iguale, entonces es cuadrado.
J.
Si es cuadrado, entonces tiene los lados iguales.

a) © ambas verdaderas.
b) T ambas falsas.
) © una verdadera otra falsa.
Si es paralelogramo, entonces los lados opuestos son paralelos.
3
Si los lados opuestos son paralelos, entonces es paralelogramo.
a) T ambas verdaderas.
b) ¢ ambas falsas.

¢) © una verdadera y otra falsa.

Puntuacidn | Limpiarl

Se persigue el establecimiento de condiciones necesarias y suficientes

Actividad
realizada
con el

Generador
de Test

El alumno
selecciona
la
respuesta
correcta,
al final se
realiza la
correccion,
y se
calcula el
puntaje
obtenido.

XVI. Completar las siguientes proposiciones, eligiendo y justificando las respuestas

que das.

a) Lados opuestos paralelos implica lados...................
e iguales
e Desiguales
e oOpuestos iguales

Busca contraejemplos si es necesario

¢Es cierto el reciproco?

b) Lados opuestos paralelos implica angulos...............
e Iguales
e oOpuestos desiguales
e oOpuestos iguales

Busca contraejemplos si es necesario

¢Es cierto el reciproco?
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FASE 4 — DE ORIENTACIAN LIBRE

® ACTIVIDAD 10

En la figura, O s el centro de la circunferencia. El cuadrilitero OCBA Sl
es rectingulo, donde OA=5 y AP=1, ; Cuanto mide CA? .
realizada con

Edilim (Flash)

@ s

B
. @® s

El alumno
& y P @ selecciona la

respuesta
L correcta.
Debe aplicar una
propiedad de los
rectangulos
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XVII. Problemas

a) En la figura, O es el centro de la circunferencia. El cuadrilatero OCBA es rectangulo,
donde OA=5 y AP=1, ¢{Cuanto mide CA? Razona la respuesta

C B

b) Dados dos circunferencias de centros A y B, de distintos radios, que se cortan en

dos puntos Cy D. Deducimos que el segmento AB es perpendicular al segmento CD
por que:

\_

I. ACBD es Rombo
II. ACBD es Cuadrado
III. ACBD es Romboide

¢) Justifica que cualquiera de las tres definiciones caracteriza a un cuadrado:
I. Un cuadrado es un paralelogramo con un angulo recto y diagonales
perpendiculares

II. Un cuadrado es un rombo, con diagonales de igual longitud
III. Un cuadrado es un rectangulo con los lados de igual longitud
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FASE 5 — FASE DE INTEGRACION

® ACTIVIDAD 11

CUADRILATEROS PRI

Un cuadrilatero es un poligono de 4 lados.

La suma de los angulos interiores es 2600. A +B+C+D=360,00°

. o . Pagina
En todo lo que ss escribe a continuacidon, nos referimos a .
cuadrildteres no cruzados, esto es, excluimos figuras del tipo http.‘//roble.cmce.mecd.es

que se representa a |z derecha. Sin entrar en |z discusidn de
si son o no cuadrildteros, que en todo caso dependera de la

definicién que se toma. creada por:
) ) Jose Manuel Arranz
CLASIFICACION DE CUADRILATEROS IES Europa
La primera gran divisién gue podemos realizar es cuadrilateros convexos v cuadrildteros no Ponferrada. Leon
convexos, llamados puntas de flecha o deltoides. Contenido: Cuadrilateros
CU{-‘\DRIL:E‘\TERO NO CONVEXO ’

Clasificacion, propiedades,
definiciones.
Tiene imagenes interactivas
creadas con Cabri-Java

CUADRILATERO CONVEXO
B

(CONCAVO)

Cada uno de los angulos interiores s Uno de los dngulos (D) es mayor de
menor de 1800, 18009,

0 bien, dados dos puntos cuzlesguiera interiores al
cuadrilatero, &l segmanto que los une tiens todos sus puntos
interiores al cuadrilzzera.

Podemos encontrar dos puntos, P, Q, tales que el sagmenta
PQ tenga puntos, X, exteriores al cuadrilitero

fndice
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e ACTIVIDAD 12

|y
CUADRILATEROS
Un cuadrilatero es un poligono que
tiene cuatro lados v cuatro angulos. Los
lados de un cuadrilatero pueden ser: La suma de los angulos Ploi
consecutives u opuestos. De acuerdo a la de todo cuadrilatero su agina
. . http://www.escolar.com
igualdad o al paralelismo de sus lados,
podemos clasificarlos en: Creede o e G,
T Ronchi Rivara
SEGIUN EL AEGIN LA
PARALELISMO IGUALDAD Contenido:
| Cuadrilateros,
trapezoide (&, Clasificacion,
propiedades,
trapecis /| semirromhoide > Sirecortamos los cuatro ang definiciones.
cuadrlatero cualguiera v los
pararelograms 3 ronhoide @ en forma consecutie, veren
iltiren cpue colocarnos es tar
rectangulo ] romiho <> conserntfo & primero. El4
ge forna es de 360°.
cuadrade [ |

Para cerrar este nivel se proponen enlaces, con contenidos de cuadrilateros su clasificacion y
propiedades, que sirvan de marco estructural al trabajo escrito que presentaran los alumnos.
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5. ANEXO:

CUADERNILLO DE LABORES

49



