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RESUMEN

Este articulo es producto de una investigacion para contribuir al desarrollo del
pensamiento espacial y los niveles de la competencia matematica formular y resolver
problemas, mediante el estudio del objeto matematico cuadrilateros con mediacién de
un programa de geometria dindmica, en estudiantes de grado séptimo de la Institucion

Educativa José Eustasio Rivera del municipio de Pitalito-Huila.

La investigacion se desarrollo en dos fases, la fase | denominada diagnostico, permitié
determinar la relacion entre el curriculo propuesto por las politicas nacionales del MEN
y lo realizado por la Institucion Educativa objeto de estudio. Se analiz el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la geometria en las aulas escolares y determiné el nivel de
razonamiento geométrico de los estudiantes sobre el objeto matematico. Los resultados
del diagndstico, pusieron en evidencia que los errores y dificultades de los estudiantes
se centran en tres fendmenos didacticos: estereotipos—misconcepciones, deficit de

clasificaciones inclusivas y no-congruencia.

En la fase Il, se disefi6 la propuesta didactica sustentada a partir de autores e
investigaciones como Gémez (2007) para el analisis de contenido, las comunidades de
aprendizaje articuladas con la forma de entender la clase en la propuesta de Bishop

(2005) y el modelo tedrico propuesto por Van Hiele.
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Abstract.

This article is the result of a research Project conducted to contribute to the development
of spatial thinking and mathematical competence levels, formulating and solving
problems through the study of quadrilaterals with the mediation of a dynamic geometric
program. It was developed with seventh graders at Jose Eustasio Rivera high school in
Pitalito — Huila.

The research was developed in two phases. Phase | allowed to determine the relation
between curriculum proposed by national policies, MEN and what was done by the
school. It was analyzed the teaching and learning processes in geometry class. It
determined students’ geometric reasoning level on the mathematic object. The results
evidenced that students’ mistakes and difficulties were centered on three didactic
phenomena. Stereotypes-misconceptions, deficit in inclusive classifications and no-

congruence.

In Phase Il was designed the didactic proposal based on authors and research projects
such as Gomez (2007) for the analysis of the content, learning communities linked with
the way to understand the class in Bishop proposal (2005) and the theory model
proposed by Van Hiele.

Key words. Spatial thinking. Mathematical competence. Formulating and solving
problems. Cuadrilaterals. Systems of representation.

INTRODUCCION

Este articulo es uno de los productos del trabajo de investigacion desarrollado como
propuesta de grado para optar al titulo de maestria en Ciencias de la Educacion en la
universidad de la Amazonia, cuyo objetivo general fue contribuir al desarrollo del
pensamiento espacial y los niveles de la competencia matematica formular y resolver
problemas, mediante el estudio del objeto matemaético cuadrilateros con el apoyo de un
programa de geometria dinamica, con estudiantes de grado séptimo de educacion basica
secundaria en la Institucién Educativa José Eustasio Rivera del municipio de Pitalito —

Huila.
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Para lograr el propdsito anterior, se consideraron dos momentos o fases dentro del
proyecto: la primera fase denominada diagnostico permitié determinar el alcance de la
politica nacional en relacién con la propuesta institucional en torno al pensamiento
espacial y las competencias matematicas. Asi mismo, se logré analizar como se estaba
Ilevando a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria y determinar cual
era el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes en el estudio de los
cuadrilateros. La fase dos muestra el disefio de una propuesta didactica en la que se
establecen los referentes conceptuales y la ruta metodoldgica como una posible salida a
la probleméatica analizada durante la fase anterior. En general el proyecto de

investigacion se estructurd en seis capitulos de la siguiente manera:

En el capitulo uno se efectud el balance de investigaciones que a nivel internacional,
nacional y regional se han realizado en el campo de la didactica de las matematicas en
relacion con el objeto y tema de estudio. Lo anterior, entre otras cosas para brindarle
pertinencia al proyecto de investigacion. En particular se centrd la atencion en estudios
sobre los cuadrilateros dentro de la matematica escolar, su relacion con el modelo de
razonamiento geométrico propuesto por los esposos Van Hiele, errores en su ensefianza
y la geometria dinamica como herramienta para su aprendizaje; ademas, se tuvo en
cuenta la formulacion vy resolucién de problemas como eje articulador en la ensefianza

de la geometria.

En el capitulo dos se realizd el planteamiento y la formulacion del problema a
investigar, indagando acerca del cdmo contribuir al desarrollo del pensamiento espacial
y los niveles de la competencia matematica formular y resolver problemas en el estudio
de los cuadrilateros apoyados en un programa de geometria dindmica. Asi mismo, se

justifico la investigacion desde tres puntos de vista:

Tedrico: por la relevancia que tiene la naturaleza y el desarrollo del pensamiento
espacial en los estudiantes.

Préctico: Los cuadrilateros tienen pertinencia curricular y se ubican como un objeto
matematico a estudiar en las aulas escolares; ademas, por su riqueza conceptual y la

multiplicidad de significados que posee.




Revista Amazonia Investiga / Florencia, Colombia, 1 (1):54-81 /Julio-Diciembre 2012/57

Cientifico y social: por la contribucion al desarrollo del pensamiento espacial y los
niveles de la competencia matematica formular y resolver problemas en estudiantes de
educacion basica, centrando la atencion en contextos significativos propios de la region

donde se encuentra ubicado el proyecto de investigacion.

El capitulo tres ilustra la perspectiva metodolédgica de la investigacion, la cual asumid
un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo e interpretativo. Ademas se recurrio al
postulado de complementariedad de métodos; es decir, la convergencia entre los
métodos cualitativos y cuantitativos en el que se realizaron diversas triangulaciones de

la informacion para obtener un tratamiento integral de la misma.

El capitulo cuatro presenta los referentes tedricos que enmarcaron y delimitaron el
estudio. Se realizaron atendiendo a las siguientes categorias de analisis: a. pensamiento
espacial y competencias matematicas. b. Objeto matematico de estudio: cuadriléteros. c.
La resolucion de problemas y el desarrollo del pensamiento espacial. d. Niveles de Van
Hiele. Las categorias mencionadas anteriormente conforman el sustento por el cual se
vierten todos los capitulos de la investigaciéon y se emplearon para determinar tanto los
instrumentos de recoleccion de la informacién como en el anélisis de la informacion y

las conclusiones del proyecto.

La figura 1 muestra esquematicamente las categorias de analisis y sus relaciones en

torno a los propdsitos de la investigacion:
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Figura 1. Categorias de analisis de la investigacion.

El capitulo cinco ilustra la descripcion y el andlisis de los resultados encontrados
especificamente durante la fase de diagndstico. Para ello se establecieron unas

categorias de analisis en las que se tuvo en cuenta:

La documentacion Nacional en relacion con la institucional referente a las concepciones
generales sobre matematicas, competencias matematicas, organizacion curricular,
pensamiento espacial y el objeto matematico cuadrilateros y sus sistemas de

representacion.

La voz de los profesores mediante sus concepciones en relacion con el pensamiento
espacial, las competencias matematicas, el proposito de ensefiar geometria y la forma de
organizacion de la clase. Asi mismo se centrd la atencion en las acciones del profesor

analizadas por sus estudiantes y por el grupo investigador.

La voz de los estudiantes en relacién con sus concepciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria en la institucion, su importancia, naturaleza, formas de
organizacion, desarrollo y evaluacion de la asignatura. Asi mismo, las respuestas de los
estudiantes en las actividades de trabajo conjunto e individual permitieron inferir tres
tipos de errores o dificultades: el fendmeno de los estereotipos y las misconcepciones, el
fendmeno de la no-congruencia y el déficit de clasificaciones inclusivas realizadas por

ellos respecto al objeto matematico cuadrilateros.

El capitulo seis muestra el disefio de una propuesta didactica que responde a las
problematicas encontradas durante la fase de diagnostico. En ella se encuentran los
referentes conceptuales y sugerencias metodologicas que el profesor puede tener en
cuenta para la ensefianza y el aprendizaje de los cuadrilateros como objeto de estudio.
En particular, el proyecto de investigacion aporté algunas actividades en las que se
tienen en cuenta el modelo de Van Hiele especificamente las fases de aprendizaje.
Dichas actividades incorporaron elementos del contexto sociocultural del estudiante al
aprendizaje de las matematicas y reconocen que el concepto de competencias va mas
alla del manejo de los contenidos disciplinarios, de esta manera, en el estudio de los

cuadrilateros se pretende que el estudiante identifique, reconozca y aprenda de otros
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saberes sociales, por ello la investigacion se articuld al proyecto de media técnica

desarrollado en la institucién educativa denominado escuela y café.

Finalmente se determinaron las conclusiones, recomendaciones y contribuciones de
caracter teodrico y didactico que el proyecto logré evidenciar durante todo el proceso

investigativo.

METODOLOGIA

El proyecto de investigacion optdé por un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo e
interpretativo. Asi mismo se tuvo en cuenta algunos datos cuantitativos los cuales
fueron seleccionados bajo un criterio de prioridad y relevancia. Lo anterior permitié
realizar diversas triangulaciones de la informacion para obtener un tratamiento integral
de la misma; es decir, se recurrio al postulado de la complementariedad: la convergencia
entre los metodos cualitativos y cuantitativos los cuales se emplearon en diferentes

momentos.

De acuerdo con lo anterior, la investigacion se dividid en dos fases: la fase |
denominada diagnostico, en la cual se determin0 la relacion existente entre el curriculo
propuesto por las politicas nacionales del MEN y lo realizado por la Institucion
Educativa objeto de estudio. Asi mismo, se analizd el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la geometria en las aulas escolares y se determind el nivel de
razonamiento geometrico de los estudiantes de grado 7° sobre el objeto matematico

cuadrilateros.

La fase dos consisti6 en la propuesta didactica en torno a los cuadrilateros. En
particular, se elaboraron actividades en las que se tuvo en cuenta el contexto social y
economico de la region relacionadas con el proyecto escuela y café y, que tedricamente
se consideran una alternativa que contribuye al desarrollo del pensamiento espacial, y la
superacion de los fendmenos didécticos encontrados en los estudiantes que participaron

en esta investigacion.

Entorno, Poblacion y Muestra.
El estudio se realizé en la institucion educativa José Eustasio Rivera del municipio de

Pitalito, en el departamento del Huila, institucion de educacion basica y media de
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caracter oficial. La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por profesores del
area de matematicas de educacion basica secundaria y media, y estudiantes de grado

séptimo.

La muestra fue seleccionada teniendo en cuenta que tanto profesores como estudiantes
decidieron participar voluntariamente; es decir, la muestra no fue intencional. En ese
sentido, se trabajo con 40 estudiantes de un total de 160, lo cual corresponde al 25% de
la poblacion estudiantil y, 3 profesores de los 5 que conforman el comité de area de
matematicas de la institucion y corresponde al 60% de la poblacion.

Instrumentos.

Todos los instrumentos de recoleccion de la informacion fueron aplicados durante la
fase de diagnostico. En este sentido, se implementaron dos rejillas de evaluacion las
cuales permitieron analizar los referentes Nacionales e institucionales en torno a las
concepciones generales de la matematica, su organizacién curricular y la propuesta de
ensefianza para el desarrollo del pensamiento matematico. Asi mismo se indagd
respecto a las concepciones de competencias y al objeto matematico cuadrilatero en

relacion con sus sistemas de representacion.

Para determinar el estado actual del proceso de ensefianza y aprendizaje para el
desarrollo del pensamiento espacial en la institucion Educativa José Eustasio Rivera, se
aplicaron dos encuestas tanto a docentes como a estudiantes. La encuesta a profesores se
constituyé en tres bloques de preguntas, el primero de ellos referido a las concepciones
sobre pensamiento espacial, competencias matematicas y propésito de ensefiar
geometria; el segundo estuvo delimitado en torno a aspectos puntuales de la geometria
como son: formas de organizar y desarrollar la clase, recursos didacticos, método
(especificamente la resolucion de problemas) y evaluacion; el ultimo bloque abord6 la
especificidad del objeto matematico en particular: los cuadrilateros, su importancia,
representacion y utilidad en diversos contextos. La encuesta dirigida a estudiantes se
realizé para saber la opinion sobre la ensefianza de la geometria en la institucion, las
formas de organizacion, desarrollo y evaluacién de la asignatura. Esta encuesta
presentaba dos tipos de preguntas: una abierta relacionada con la importancia de
aprender geometria y otra de caracter semiestructurado, donde se abordaba el

tratamiento de los cuadrilateros en cursos anteriores.
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Para contrastar la informacion obtenida en las encuestas descritas anteriormente y
apuntar a la caracterizacion de las préacticas de ensefianza desde la mirada de los
investigadores se concibio el uso de la guia de observacién. Para ello, se establecieron
las siguientes categorias de analisis: organizacion, desarrollo de la clase, relacion
profesor y estudiante, contenidos tratados, utilizacion de recursos didacticos, sistemas
de representacion empleados, situaciones trabajadas en clase; sobre las cuales se
procedid a indagar a través de la observacion de clase en tres sesiones de trabajo

conjunto entre el profesor de geometria y los estudiantes.

Para el posterior anélisis, se realizd una triangulacion metodoldgica de la informacion,
es decir, entre los datos aportados por la documentacién nacional e institucional, las
encuestas y la observacion directa. En términos de Jick (1979), las técnicas cualitativas
y cuantitativas son complementarias y la habilidad de combinarlas permite aprovechar

los puntos fuertes de cada una de ellas y cruzar los datos.

A continuacion se presenta un grafico que condensa los elementos que componen los
grupos tematicos formulados para la descripcion y analisis de los instrumentos descritos

hasta el momento.
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Figura 2. Grupos teméticos: rejillas de evaluacion, encuestas y guia de observacion.
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Para establecer el nivel de desempefio de los estudiantes en el pensamiento espacial, se

concibié una actividad de conocimientos previos constituida por 15 preguntas (Ver

anexol), las cuales fueron establecidas por grupos de preguntas para contribuir en la

caracterizacion del nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes, de acuerdo con

los niveles de Van Hiele. En particular, cada tipo de preguntas se identifica en la teoria

de Van Hiele de la siguiente manera:

Niveles de razonamiento geometrico

Analisis de item

(Modelo de Van Hiele)

Visualizacion: en el nivel de visualizacién los Cuadrado.

estudiantes identifican, nombran, comparan y operan Rombo.

sobre figuras geométricas de acuerdo con su apariencia Rectangulo.

global, ademaés, cada figura geométrica es considerada Cuadrado.

como un objeto, independiente de otras figuras de la Paralelogramos.

misma clase.

Analisis: en este nivel de razonamiento, los estudiantes
reconocen que las figuras geométricas estan formadas por
partes 0 elementos y estdn dotadas de propiedades
matematicas. De esta manera, se describen las partes que
integran una figura y se enuncian sus propiedades.
Deduccion informal: los estudiantes pueden relacionar
propiedades de una figura entre si o con la de otras figuras;
es decir, se comprende la existencia de relaciones y se
descubren nuevas relaciones. De igual forma, los estudiantes
en este nivel pueden realizar clasificaciones inclusivas.
Situaciones problémicas: se ha decidido guardar distancia de
los planteamientos que identifican a un estudiante que se
encuentra en el nivel 4 de razonamiento geométrico segun la
teoria de Van Hiele, en relacion con la deduccion y
demostracion de teoremas, haciendo uso de axiomas,
postulados, definiciones, porque segun el registro de

antecedentes investigativos en este aspecto, aln en

Cuadrado
Rectangulo
Rombo.

Trapezoides y rombos

Cuadrado y rectangulo.
Propiedades
Rectangulo,

paralelogramo.

Armado de figuras.
Semejanza, congruencia.
Construccion de objetos

tridimensionales.
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estudiantes universitarios es complejo el trabajo logico-
deductivo y ellos no superan los niveles 1 y 2, ademas en los
niveles de educacion béasica y media no se asume el trabajo
demostrativo de la geometria, por ello se resolvié indagar
especificamente por el nivel de desarrollo de los estudiantes
para relacionar el objeto matematico cuadrilateros en la

solucion de tres situaciones problémicas.

Tabla 1. Actividad de conocimientos previos.

Para profundizar aun mas en el estudio de los cuadrilateros se realiz6 una actividad
conjunta con los estudiantes que permitié conocer las razones que justificaban la
eleccion de respuesta a determinadas preguntas; y asi, obtener mayores indicadores para
que el nivel asignado verdaderamente representara el nivel predominate de pensamiento
exhibido por el estudiante en las dos actividades, es decir, un nivel preferido de
razonamiento. (Burger & Shaughnessy, 1986). De esta manera, se seleccionaron 4
preguntas de la actividad de conocimientos previos, una por cada nivel y una situacion
problémica (Anexo 1. items: 2, 7, 12, 14), que fueron analizadas, discutidas y

socializadas por los estudiantes.

La elaboracion de todos los instrumentos para la investigacion tuvo mayor confiabilidad
al ser sometidos a un proceso de pilotaje. En particular, este trabajo se realizé con la
colaboracion de colegas investigadores expertos y una muestra de participantes, tanto
profesores como estudiantes que contaron con caracteristicas similares a la de los
sujetos de estudio y que brindaron informacion sobre las posibles dificultades de los

instrumentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del curriculo propuesto al curriculo desarrollado.

Un primer balance da cuenta de la relacion o divergencia entre el curriculo propuesto
(por instancias oficiales como el MEN e ICFES vy la Institucion Educativa José
Eustasio Rivera), y el curriculo desarrollado (a partir de la mirada de profesores,
estudiantes de la Institucién Educativa e investigadores) para consolidar el estado actual

acerca del proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria para el desarrollo del
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pensamiento espacial en la Institucion Educativa. De esta manera, fue posible

determinar que:

Existen diferencias entre el curriculo propuesto tanto a nivel nacional como institucional
y el curriculo desarrollado en las clases de geometria, lo anterior se evidencia a partir
del analisis de las concepciones expuestas por los profesores sobre elementos que se
explicitan como directrices generales de la asignatura a orientar y de las cuales se tiene
una aproximacion inicial — empirica. Al indagar en la especificidad del aula de clase y
triangular la informacion recolectada a partir de la mirada de los profesores—
estudiantes—investigadores para dar cuenta de algunas contradicciones que se

encontraron entre lo expresado y lo desarrollado.

Complementar la voz de los docentes y la de los estudiantes con la mirada de los
investigadores, posibilitd triangular el decir y el hacer de los docentes, y determinar
diferencias o puntos de encuentro que pueden existir entre lo expresado, lo que se
explicita en sus practicas y la propuesta general del area.

En ese orden de ideas, existe reconocimiento por parte de los profesores de la
importancia de la geometria como disciplina cientifica, que a partir de la resolucion de
problemas como estrategia de ensefianza privilegia y dota de sentido el aprendizaje de la
asignatura en los estudiantes; sin embargo, no se implementa como eje transversal en la
ensefianza de la asignatura. Por ello, las clases no logran consolidarse como verdaderas
comunidades de aprendizaje, donde estudiantes y docente interactian para construir y
validar conocimiento y ponen en evidencia la concepcion falibilista de las matemaéticas.

En ese sentido, la metodologia de ensefianza de la asignatura es tradicional,
directamente relacionada con la organizacion curricular por objetivos y el modelo
pedagdgico heteroestructurante, desarticulada de las directrices generales y de sus
propias concepciones, que reconocen en la resolucion de problemas un eje organizador
y las herramientas computacionales como medio que potencia el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes; sin embargo, existe una actitud positiva por
parte de los estudiantes hacia la forma en que se orienta la asignatura en la institucion,

por la adaptacién que han alcanzado en dicha metodologia.
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Se reconoce la importancia por desarrollar competencias matematicas en los educandos
desde la asignatura; no obstante, se evidencian falencias en la concepcién del término y
el disefio de actividades concretas que favorezcan y potencien el desarrollo de éstas. Lo
ideal es que docentes y estudiantes reconozcan la importancia de la geometria a partir de
su utilidad préactica, no sélo en la disciplina sino en diversos contextos. Por ello, es
importante que desde las clases se proporcionen “experiencias diversificadas basadas en
tareas matematicas ricas, realizadas en un ambiente de aprendizaje estimulante”(Bishop
& Goffree, 1986, p. 309); es decir, disefiar practicas que evidencien la diversidad de
fendmenos presentes en un mundo que es eminentemente geométrico y no solo
situaciones relacionadas con el uso de herramientas convencionales y sus aplicaciones

dentro de la geometria como se encontrd en la observacion de clase.

En ese sentido, D’ Amore, Fandifio & Godino. (2008) afirman que lo que generalmente
aleja la matematica de los estudiantes es la forma como se les presenta, por ello, el
fracaso en su estudio radica en la falta de interaccién entre el mundo real y los
contenidos matematicos, “la imposibilidad de hacer y usar la matemdtica mas alla del

tiempo y del espacio estrictamente escolar” (p.54).

Lo anterior guarda relacion con las concepciones de los profesores sobre competencias
matematicas, las cuales segun ellos, permiten enfrentarse de manera eficiente a diversas
situaciones practicas, y contribuyen al desarrollo cognitivo de los estudiantes; esto a
partir de expresiones como: «...el desarrollo de estas competencias permite a los
estudiantes aplicar los conocimientos enfrentandose a diversas situaciones, que las
puedan interpretar, argumentar y proponer soluciones», «...el fomento de dichas
capacidades herramientas Utiles para demostrar que es socialmente competente, ya que
es una persona capaz de razonar, argumentar, interpretar y proponer soluciones eficaces
a los distintos problemas que se le puedan presentar»; sin embargo, persiste la
concepcion de competencias matematicas relacionadas con interpretar, argumentar y
proponer, que son competencias generales a todas las areas, establecidas por el ICFES
desde el 2000 en sus propositos evaluativos y asumidas en la actualidad por la
Institucion Educativa donde se lleva a cabo este estudio.

De acuerdo con esto, se evidencia que la institucion y los profesores disponen de un

nivel inicial en sus concepciones sobre competencias matematicas, porque aln persisten
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en la propuesta evaluativa del ICFES (2000), que ha sido redefinida por ellos mismos en
ICFES (2007) a partir de los planteamientos hechos por el MEN (1998, p.35; 2006, pp.
50-56), que guardan relacion con los procesos generales enunciados como ejes
tematicos presentes en toda la actividad matematica, que explicitan lo que significa ser
matematicamente competente y pueden ser evaluados de manera méas detallada a partir
de la propuesta del proyecto OCDE/PISA (2004).

Es evidente la importancia y claridad conceptual que tienen los profesores respecto al
objeto matematico cuadrilateros, asi mismo, la diversidad de aplicaciones que pueden
ser implementadas a diferentes contextos; pero existen falencias en relacion con la
concepcion y utilizacion de los diversos sistemas semioticos de representacion para el
objeto y la implementacién de situaciones problémicas en contextos diferentes al
geométrico-matematico donde el estudiante puede darle sentido el aprendizaje de la

asignatura.

Nivel de desarrollo de pensamiento espacial en los estudiantes.

Nivel 1: items 1, 2, 3, 4, 5.

Para profundizar en el nivel 1 de razonamiento geométrico, segin el modelo de Van
Hiele, se indagd a los estudiantes sobre los estereotipos y el reconocimiento de ciertas
figuras. (Ver anexo 1. Item7). En particular, los estudiantes manifestaron «Solamente U
y V, porque tienen forma de rombo y sus lados son iguales», «Solamente U y V porque
sus lados son iguales mientras que los otros son rectdngulos porque su forma es
diferente, y se reconoce facilmente por su forma, los dos son rombos pero U es mas
pequefio que V», «La B, porque sus medidas son iguales y se reconoce porque tiene una
forma distinta a las demas figuras». De esta manera, se puede inferir el reconocimiento
del cuadrado y el rombo de acuerdo con la transformacién en el sentido
nombre«—figura, caracteristica propia de estudiantes que se encuentran en el nivel 1 del

modelo de Van Hiele.

De acuerdo con las justificaciones hechas por los estudiantes, respecto al rombo,
rectangulo y cuadrado y las posibles relaciones entre dichas figuras, se evidencia el
fendmeno didactico de los estereotipos, que en D’Amore (2006), se relaciona con la
misconcepcion, esto es, ‘“‘concepciones no correctas, eventualmente en espera de

sistematizacion cognoscitiva méas elaborada y critica y por lo tanto constituye un evento
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de evitar” (pp.138-154), debido a que el maestro propone una imagen fuerte y
convincente que se convierte en persistente, confirmada por continuos ejemplos y
experiencias de un determinado concepto pero que aun no corresponde al modelo que se
espera; es decir, la imagen que engloba el maximo de las informaciones y se demuestra

estable con respecto a las solicitudes que hace el concepto de un objeto matematico.

Nivel 2: items 6, 7, 8, 9.

El nivel 2 segun la teoria de Van Hiele se denomina anélisis. Para Jaime (1993) en este
nivel de razonamiento, los estudiantes reconocen que las figuras geometricas estan
formadas por partes o elementos y estan dotadas de propiedades matematicas. De esta
manera, se describen las partes que integran una figura y se enuncian sus propiedades.
En términos de Duval (2004) se hace referencia a actividades de tratamiento y

conversion, en y entre, registros semioticos de representacion.

A partir de los resultados encontrados del ejercicio de conocimientos previos y la
actividad de clase para este nivel es posible concluir de acuerdo con Duval (2004) que:
no hay objetivacion por parte de los estudiantes sobre el objeto matematico
cuadrilateros, sus propiedades, tratamiento y conversion a partir de sus
representaciones. El lenguaje utilizado no evidencia mayor rigurosidad geométrica y, de
acuerdo con Fouz (2006), la progresion, en y entre los niveles, va muy unida a la mejora
del lenguaje matematico necesario en el aprendizaje. Por ello, el nivel 2 de Van Hiele es
el momento en el que se habla de un razonamiento matematico inicial; es decir, los
objetos geométricos ya no se identifican simplemente de manera global (se parece a...,
tiene la forma de... es como...), con atributos irrelevantes como la forma o el tamafio,
limitandose a describir el aspecto fisico de las figuras, propio del nivel 1, sino,
reconocen que las figuras geométricas estan formadas por partes, dotadas de
propiedades matematicas y utilizan un vocabulario adecuado para explicar esas razones.
Esto se demuestra en afirmaciones de los estudiantes como: «la respuesta es la D porque
los lados tienen diferente medida», «la D porque los lados opuestos no tienen la misma
medida, porque los lados de arriba y de abajo son mas diferentes que el de los lados y
tienen distintas medidas»; «la D porque los lados GK y GH tienen diferente medida»,
«nosotros coincidimos en que era la D porque todos sus lados no son iguales estan

formados por dos mas largos y dos més cortos». (Ver anexo 1. ltem7).
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Nivel 3: items 10, 11, 12.

En el nivel 3 de razonamiento geométrico (deduccion informal), desde el modelo de
Van Hiele, segin Jaime (1993), los estudiantes pueden relacionar propiedades de una
figura entre si o con la de otras figuras; es decir, se comprende la existencia de

relaciones y se descubren nuevas relaciones.

En ese orden de ideas, del anexo 1 se selecciono el item 10 para ser discutido por los
estudiantes en la actividad en clase, que indaga por el nivel de desarrollo de los
estudiantes para realizar una clasificacion inclusiva entre el cuadrado y el rectangulo; y
asi, determinar si se construyen conceptos matematicamente correctos, es decir, en lugar
de definir las figuras mediante listas exhaustivas de propiedades, caracteristica de un
estudiante que se encuentran en un nivel 2 del modelo de Van Hiele, ellos logran
identificar conjuntos minimos de propiedades que especifican la figura.

En esta pregunta, los estudiantes seleccionaron distintas opciones de respuesta; sin
embargo, en la actividad en clase, todos prefirieron la opciéon E por razones como:
«porque tienen uno o mas angulos rectos y tienen dos lados continuos desiguales y dos
largos», «la E porque los rectangulos tienen cuatro lados y dos son mas largos que
otros», «la respuesta es la E porque Q y R tienen la misma forma sino que R es méas
ancha y Q es més larga y la P es un cuadrado»; es decir, se evidencia en ellos a la hora
de dar razones a sus respuestas, la denominada misconcepcion, porque expresan
nociones desacertadas, sin la rigurosidad matematica que define un objeto en particular,
por tanto, la imagen que han construido de dicho concepto no corresponde a las

exigencias del mismo y lo reconocen solo a partir de estereotipos.

En general, de acuerdo con el andlisis realizado sobre este grupo de preguntas, se puede
inferir que los estudiantes en un alto porcentaje hacen clasificaciones no inclusivas; es
decir, no consideran que un cuadrado sea un rectangulo, o que todo cuadrado sea un
rombo, esto esta en relacion con los planteamientos de De Villiers (1994), el cual
describe dos clasificaciones diferentes para los conceptos matematicos: una
clasificacion jerarquica hace referencia a la clasificacién de un conjunto de conceptos de
tal manera que los conceptos mas particulares forman subconjuntos de los conceptos
mas generales y una clasificacién por particion, donde los subconjuntos de conceptos

son considerados disjuntos unos de otros.
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Nivel 4: items 13, 14, 15.

El nivel 4 de la teoria de Van Hiele se denomina deduccion formal. Segin Jaime (1993)
en este nivel de razonamiento los estudiantes pueden reformular enunciados de
problemas o teoremas, trasladandolos a un lenguaje formal, y se pueden realizar
demostraciones mediante razonamientos deductivos. Sin embargo, dada la importancia
que esta investigacién le proporciond a la formulacion y resolucion de problemas como
filosofia natural de las matematicas en la que evoluciona y cobra sentido y significado,
se decidi6 guardar distancia de los planteamientos que identifican a un estudiante que se
encuentra en el nivel 4 de razonamiento geométrico segun la teoria de Van Hiele en
relacion con la deduccion y demostracion de teoremas, haciendo uso de axiomas,
postulados, definiciones porque segun el registro de antecedentes investigativos en este
aspecto, aln en estudiantes universitarios es complejo el trabajo l6gico-deductivo y
ellos no superan los niveles 1 y 2, ademas en los niveles de educacién basica y media no
se asume el trabajo demostrativo de la geometria, por ello se ha decidido indagar
especificamente por el nivel de desarrollo de los estudiantes para relacionar el objeto

matematico cuadrilteros en la solucién de tres situaciones problémicas.

De acuerdo con el analisis realizado sobre este grupo de preguntas, en las diferentes
situaciones problémicas se puso en evidencia que éstas involucran mas que el
conocimiento acerca de los cuadrilateros que corresponden a los sistemas geométricos,
sistemas como el métrico para relacionar las situaciones con diversos contextos,
ademas, se requiere de concepciones como rotaciones, traslaciones, simetrias,
homotecias; es decir, el dominio del registro de representacion en lenguaje formal,
registro semiético poco utilizado por los estudiantes en la justificacion de sus respuestas
y el desarrollo de las clases que fueron objeto de observacion en la investigacion. Lo
anterior se demuestra en expresiones de los estudiantes como «B, porque tienen el
mismo perimetro y su area es diferente porque la figura 2 es mas grande que la figura 1
esto hace que sean semejantes», «la A porque tienen diferentes perimetros pero su area
es igual», «la A porque a diferencia es que tienen diferente perimetro pero sus areas son
iguales porque el perimetro es la suma de todos sus lados», «C porque sus lados son
diferentes y de diferente medida y sus angulos correspondientes son proporcionales»,
«es la B porque sus lados son iguales sino que el 2 es mas grande». (Ver anexo 1.
Item14)
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Asi mismo, fue posible inferir que se requiere la utilizacion de recursos didacticos en el
aula de clase, como por ejemplo la geometria dinamica, la cual, a diferencia de la
utilizacion de herramientas convencionales, permite “manipular de forma mas directa
los objetos matematicos y sus relaciones, concretando asi conceptos matematicos
abstractos y evidenciando propiedades (que en casos habrd que demostrar
posteriormente) gracias a las posibilidades de visualizacion, medicion y célculo”

(Marcos, 2008, p. 227).

CONCLUSIONES

En este apartado se establecen las principales conclusiones obtenidas a partir de los
objetivos especificos de la investigacion, los cuales permiten determinar el alcance de
los propdsitos y el objetivo general de la misma. De igual manera, se determinan las
principales contribuciones de tipo teodrico y didactico y se perfilan sugerencias de

continuidad para el estudio.

En relacion con el anélisis de los referentes bibliogréaficos, se logré una aproximacion a
los antecedentes de la investigacion, esto permitid ampliar el horizonte de estudio y

delimitar el area de investigacion. En ese sentido se puede concluir que:

Todos los trabajos analizados en la etapa de antecedentes exponen como temas
recurrentes la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, razén por la cual le subyace el
desarrollo del pensamiento espacial. Ademas existe una tendencia marcada respecto a la
incorporacion de nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion, en particular

el software de geometria dinamica.

Se evidencian como temas emergentes o poco tratados los relacionados con los niveles
y fases de aprendizaje segun la propuesta de Van Hiele implementados sobre el objeto

matematico cuadrilateros y en el que se incluyan software de geometria dindmica.

A nivel regional se evidencia la escasa investigacion en didactica de las matematicas
referidas al problema de interés. En ese sentido el presente estudio ayuda a fortalecer los
procesos investigativos en la linea de didactica de las matematicas en el que se muestran
de manera reflexiva y critica los problemas del contexto escolar en torno a la ensefianza

y el aprendizaje de los cuadrilateros.
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Al establecer el estado actual del proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria en

la Institucion Educativa se logré evidenciar que:

Existen diferencias entre el curriculo propuesto a nivel nacional e institucional y el
curriculo desarrollado en las clases de geometria de la Institucién Educativa José
Eustasio Rivera. De acuerdo con el diagnostico, el modelo predominante en las clases
de geometria es el heteroestructurante centrado en la transmisién y recepcion de
contenidos y en las que prevalece el dominio casi exclusivo del sistema representacion
grafico y en lenguaje natural por parte del profesor. Con el disefio de la propuesta
didactica, la forma de entender la clase y los roles de profesores y estudiantes se
propone una salida a dicha situacion, a partir de las actividades propuestas, se elimina la
jerarquia en el uso exclusivo de los sistemas mencionados anteriormente y se incluye
ademas el sistema de representacion en lenguaje formal en actividades de conversion,

tratamiento y comunicacion.

En relacién con el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes en el

pensamiento espacial:

Se encontraron tres tipos de errores o dificultades en los estudiantes relacionados con el
fendmeno de los estereotipos y las misconcepciones, el fendmeno de la no-congruencia
y el déficit de clasificaciones inclusivas realizadas por ellos respecto al objeto
matematico cuadrilateros. Dichas dificultades fueron utilizadas como indicadores para

el disefio y consolidacion de la propuesta didactica.

A partir de todo lo anterior y luego de finalizar la fase de diagndstico se procedi6 al
disefio de una propuesta didactica que contribuyera al desarrollo del pensamiento
espacial y la competencia matematica plantear y resolver problemas. Para ello se
establecieron los referentes tedricos y metodologicos que ofrecieron el sustento y
validez a la propuesta de mejoramiento; asi mismo, en el registro de antecedentes como
en el desarrollo de las categorias de analisis (marco teorico) se describid e interpretd la
utilidad de la geometria dindmica como mediacion en el desarrollo del pensamiento
espacial de los estudiantes y no como un simple elemento motivacional en el

aprendizaje, contribuyendo asi al esfuerzo de reflexion critica que la comunidad de
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educacion matematica debe realizar para evitar las decisiones fundamentadas
Gnicamente en la presién social o la moda (Acosta, 2010); luego se procedidé a la
construccion de acuerdo con los referentes a la fenomenologia historica y didactica de

los cuadrilateros.

Contribuciones Teoricas.

Los resultados de esta investigacion relacionados con los referentes del contexto
internacional y nacional que dan cuenta del curriculo propuesto en relacion con los
establecidos por la Institucion Educativa y su curriculo desarrollado, permiten
consolidar una ruta de trabajo para el comité de area de matematicas que conlleve a

actualizar y consolidar la estructura curricular de esta asignatura.

Se realiz6 una aproximacion al analisis de contenido del objeto matematico de estudio,
en el que se incluyeron la multiplicidad de significados de los cuadrilateros. En ese
sentido, se logrd un alcance significativo en el desarrollo de la fenomenologia histérica
y didéctica de los cuadrilateros, la cual sirvio como fundamento en las actividades
disefiadas durante la propuesta didactica y en la que se tuvo en cuenta los fendmenos

que organizan al objeto matematico y los que se puede extender posteriormente.

La propuesta didactica como una articulacion entre diferentes teorias: los niveles y fases
de aprendizaje segun el modelo de Van Hiele, los sistemas semidticos de representacion
desde Duval y la forma de entender la clase de matematicas propuesta por Bishop con
un elemento adicional, el programa de geometria dinamica. Consideramos es una
contribucion de carécter tedrico la cual favorece el desarrollo del pensamiento espacial
en los estudiantes y permite potenciar sus niveles de desarrollo. Las actividades de la
propuesta didactica han sido intencionales en cuanto ayudan a generar constantes
preguntas en los estudiantes en una interaccion con sus propios compaferos y el

profesor en la negociacion de significados.

Contribuciones Metodoldgicas.

La variedad de significados de un objeto matematico en particular como resultado de su
analisis fenomenoldgico, que como elemento adicional contribuye a encontrar
familiares e interesantes las matematicas a los estudiantes y, asi poder hablar en

términos de construccion de significados.
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La importancia de entender la estructura curricular del area de matematicas no como un
listado de contenidos sino, a partir de la construccion de propuestas didacticas
transversales, es decir, que al abordar un objeto matematico se incluyan muchos otros y
dinamizar los proceso de ensefianza y aprendizaje en términos de tiempo. Por tanto se
contribuye a los comités de area que como empresa conjunta reflexiona y planifica los

procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Una contribucion al conocimiento de la Didactica de las Matematicas, puesto que el
profesor en su rol de investigador puede interpretar y adaptar los resultados de este

estudio a su contexto especifico y a los problemas que se articulan en ese contexto.

Recomendaciones.

Que desde el comité de area de matematicas de las diferentes instituciones educativas se
realice la articulacion de las politicas internacionales y nacionales en didactica apoyados
en los resultados de esta investigacion y sin desconocer el contexto educativo, todo ello
con el propdsito de consolidar y estar a la vanguardia en los procesos de ensefianza y

aprendizaje del area.

Es importante que los profesores de matematicas que orientan geometria, reconozcan el
tipo de dificultades a las que se puedan enfrentar sus estudiantes a la hora de realizar el
estudio de cada uno de los objetos matematicos, y de esta manera reconocer diversas
estrategias que permitan un apoyo eficaz y aportes significativos en la superacion de

dichas falencias.

Con el propésito de enriquecer los significados del objeto matematico y disefiar
actividades significativas para el estudiante que involucren preferiblemente los
contextos socioecondmicos propios de la region, se recomienda a los profesores realizar
un analisis de contenido riguroso de los cuadrilateros o del objeto matematico que se

quiera abordar a la luz de la propuesta didactica que se hace en esta investigacion.

En el disefio de la propuesta didactica se empled un software de geometria dinamica. En
ese sentido se recomienda el disefio y la implementacion de un taller de entrada a la

herramienta computacional.
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Que la institucion educativa José Eustasio Rivera asuma la institucionalizacién de la
propuesta como una posibilidad en el mejoramiento de los niveles de razonamiento
geométrico de los estudiantes en torno a los cuadrilateros. Se considera importante la
vinculacion de profesores y estudiantes en la implementacién de la propuesta y en la
proyeccion de manera transversal del uso de la herramienta computacional en el aula de

matematicas.

Proyecciones.

Considero que con esta investigacion se han establecido pautas de tipo conceptual y
metodoldgico en torno a la propuesta didactica en el estudio de los cuadrilateros. Lo
anterior determina futuras investigaciones en relaciéon con la implementacion y

evaluacion practica de la propuesta que aqui se formula.

Asi mismo, se deja abierta la posibilidad para desarrollar investigaciones similares que
involucren el desarrollo de cualquier otro tipo de pensamiento y competencia
matematica a partir de esta propuesta didactica, y asi, pensar en la institucionalizacién

de esta, como referente didactico para la ensefianza de las matematicas en Colombia.
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ANEXO 1.
ACTIVIDAD DE CONOCIMIENTOS PREVIOS
NIVELES DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE

Respetado estudiante:

El objetivo de estos ejercicios es observar los conocimientos que usted posee en el area
de geometria, especificamente en el tema de cuadrilateros. No es objeto de calificacion
para el area sino de valoracion y andlisis con fines cientificos en el marco de la
investigacion. La institucion se propone fortalecer un proyecto de investigacion que se
adelanta actualmente para contribuir al desarrollo del pensamiento espacial y las
competencias matematicas en los estudiantes de grado 7°, a partir del estudio de los
cuadrilateros y el uso de un programa computacional, por ello su participacion es muy

importante.

Comedidamente le solicitamos responda con sinceridad y responsabilidad las preguntas
que aparecen a continuacion. La informacion que nos proporcione sera manejada en

forma privada e institucional. No es necesario que firme.

EN CADA UNA DE LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES, MARQUE CON UNA X
LA RESPUESTA QUE CONSIEDERE CORRECTA.

CUAL DE LAS SIGUIENTES FIGURAS SON CUADRADOS.

Solamente K.

Solamente L.

Solamente M.

Solamente L y M.

Todos son cuadrados.

CUAL DE LAS SIGUIENTES FIGURAS ES UN ROMBO.

Solamente Wy X.
Solamente V.
Solamente U.
Solamente U y V.
U Y, W X

Solamente V y W.
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CUAL DE LAS SIGUIENTES FIGURAS SON RECTANGULOS.

Solamente S.

Solamente T. AN
Solamente Sy T. T

Solamente Sy U. S U

Todos son rectangulos.

CUAL DE LAS SIGUIENTES FIGURAS SON CUADRADOS.

Ninguno es cuadrado.

Solamente G.
Solamente F y G. E
Solamente Gel. F G H

Todos son cuadrados.

CUAL DE LAS SIGUIENTES FIGURAS SON PARALELOGRAMOS.
Solamente J.
Solamente L.
Solamente J y M. E <>
Ninguno es paralelogramo. J L
M

Todos son paralelogramos.

PQRS ES UN CUADRADO.
CUAL DE LAS SIGUIENTE OPCIONES ES VERDADERA EN TODO
CUADRADO. r Q

los segmentos PR y RS tienen la misma longitud.

Los segmentos @5 y PR son perpendiculares.

Los segmentosPS y @R son perpendiculares. S R
los segmentos PS5 y @5 tienen la misma longitud.

El angulo Q es més grande que el &ngulo R.

EN UN RECTANGULO GHKJ, los segmentos GJ Y HE SON LAS DIAGONALES.

DE LAS OPCIONES (A) a (D) CUAL NO ES VERDADERA EN TODO
RECTANGULO.
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Hay 4 angulos rectos. G H

Hay 4 lados.

Las diagonales tienen la misma longitud.

Los lados opuestos tienen la misma longitud. K J

Todas las opciones (A) a (D) son verdaderas en todo rectangulo.

UN ROMBO ES UNA FIGURA DE 4 LADOS CON TODOS LOS LADOS DE
IGUAL LONGITUD

AQUI HAY 3 EJEMPLOS.

¢DE LAS OPCIONES (A) a (D) CUAL NO ES VERDADERA EN TODO ROMBO?
Las 2 diagonales tienen la misma longitud.

Cada diagonal biseca 2 angulos del rombo. / <>
Las 2 diagonales son perpendiculares.

Los angulos opuestos tienen la misma medida.

Todas las opciones (A) A (D) son verdaderas en todo rombo.

DOS CIRCULOS CON CENTRO P Y Q SE INTERSECAN EN R Y S PARA
FORMAR UNA FIGURA DE 4 LADOS PRQS.
AQUI HAY 2 EJEMPLOS.

¢DE LAS OPCIONES (A) A (D) NO ES SIEMPRE VERDADERA?
PRQS tendréa dos pares de lados de igual longitud.

PRQS tendré al menos 2 &ngulos de igual medida.

las rectas PQ y RS seran perpendiculares.

Los angulos P y Q tendrén la misma medida

Todas las opciones (A) A (D) son verdaderas.
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CUAL DE ESTOS PUEDEN SER LLAMADOS RECTANGULOS.
Todos.
Solo Q.
Solo R.
Solamente Py Q.

Solamente Q y R.

DE LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES, ;CUAL ES LA OPCION VERDADERA?
Todas las propiedades de los rectangulos son propiedades de los cuadrados.

Todas las propiedades de los cuadrados son propiedades de los rectangulos.

Todas las propiedades de los rectangulos son propiedades de todos los paralelogramos.
Todas las propiedades de los cuadrados son propiedades de todos los paralelogramos.

Ninguna de las opciones.

¢QUE TIENEN TODOS LOS RECTANGULOS QUE ALGUNOS
PARALELOGRAMOS NO TIENEN?

Lados opuestos iguales.

Diagonales iguales.

Lados opuestos paralelos.

Angulos opuestos iguales.

Ninguna de las opciones.

Las fichas que aparecen a continuacion han sido construidas utilizando cuadrados.
Ficha 1 Ficha 2 Ficha 3

Ficha 4

Ficha 5 Ficha 6
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¢Qué fichas debo utilizar para formar el siguiente rectangulo?
Fichas1,2y6
Fichas 3,4y5
Fichas 6,5y 4
Fichas1,2y4

Observa los cuadrilateros 1 y 2 dibujados en la siguiente cuadricula:

I
Cuadrilatero 2.

Cuadrilatero 1.

Los cuadrilateros son semejantes porque

Tienen diferente perimetro pero sus areas son iguales.

Tienen el mismo perimetro y sus &reas son diferentes.

Sus lados correspondientes son congruentes y sus angulos correspondientes son propor-
cionales.

Sus angulos correspondientes son congruentes y sus lados correspondientes son propor-
cionales.

Isabela esta jugando con un cubo, el cual tiene diferentes figuras en sus caras como se

muestra en la ilustracion.

La figura con la que se puede construir el cubo con el que esta jugando Isabela es:
I__I

A C. &
¥ RaEI[EIN
Tl 3l
(2]
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