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Resumen

En el aprendizaje de la geometria es necesario reconocer el desarrollo
cognitivo y los procesos fundamentales que se realizan mediante la
articulacion de los procesos de visualizacion y justificacion, convirtiéndose
en un motor con el cual se logra una transicion de un nivel perceptual a uno
formal. En los resultados del siguiente estudio de caso se establece una
comparacion entre géneros, haciendo un contraste tedrico y experimental
para su posterior analisis y balance final, precisando en las habilidades
visuales de hombres y mujeres respectivamente.
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1. Introduccion

A partir de la actividad propuesta por el docente Jaime Fonseca' en el
seminario de Didéctica de la Geometria con estudiantes de quinto semestre,
relacionada con el proceso de visualizacion en geometria, se encontraron
algunos argumentos relevantes al momento de resolver el ejercicio en
algunos grupos de estudiantes. La actividad consistid en identificar la
propiedad” presente en las figuras planas, bajo la metodologia de resolucion

! Espacio de formacion del Eje de Didactica de la Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en
Matematicas.
2 Atributo o cualidad esencial de alguien o algo. (RAE, 2010).
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de problemas que estableci6 dos roles: el observador y el resolutor, donde la
funcion asociada a cada uno consiste en que el primer sujeto observe de
forma analitica el proceso del sujeto que intenta dar solucion a la actividad,
el segundo sujeto aborda el problema justificando de forma verbal el porqué
de su proceder, evidenciando por medio de una comparacion de géneros las
habilidades espaciales que podrian estar afianzadas en cada una de sus
respuestas, siendo este tema de interés de este trabajo. Por lo cual se da paso
a la pregunta: ;Cudles son las diferencias entre los procesos de visualizacion
que realizan un hombre y una mujer de quinto semestre de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas al momento de resolver un problema de
geometria?

Para dar respuesta a esta problema, el trabajo cuenta con elementos tedricos
y estudios de casos particulares frente a los procesos de visualizacion bajo
una metodologia de estudio de caso especifica, donde se implementa un
disefio de instrumento que permitid recolectar los resultados logrados en
dicha investigacion y asi llevar a cabo el analisis de datos de acuerdo a la
variable género por los EPPM".

2. Marco de referencia

Inicialmente se parte de la importancia que tienen los procesos de
visualizacién en la ensefianza de la geometria escolar, que a su vez son
conocidos como habilidades que desarrollan los estudiantes en el proceso de
aprendizaje y que se deben tener en cuenta para su ensefianza. Hoffer (1981,
citado en Villarroel & Sgreccia, 2011), afirma que “las habilidades basicas
que una buena ensefanza de la geometria deberia ayudar a desarrollar son
clasificadas en cinco 4areas: visuales, de comunicacion, de dibujo y
construccion, logicas o de razonamiento y de aplicacion o transferencia” (p.
76).

Siendo la visualizacion objeto principal del estudio, en primera instancia se
reconoce la importancia que juega en la geometria las percepciones visuales
simples y complejas, definidas por Bishop (1989) como iméagenes mentales
que son manipuladas en la interpretacion y donde es fundamental la

? Estudiantes para profesor de Matematicas
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articulacion con las diferentes estrategias para llegar a la solucion de un
problema por medio de la visualizacion.

Este proceso puede ser adquirido por los individuos en torno a las técnicas y
practicas de los mismos, asi como lo indica Castiblanco, A & Otros (2004)
en el articulo El Aprendizaje de la Geometria, donde se muestran las
limitaciones fisiologicas que restringen al resolutor frente a la visualizacion
que puede realizar, clasificaindolos en tres niveles (tabla 1) expresando que el
resolutor en cada uno de los niveles asimila las figuras de manera distinta:

Tabla 1. Niveles de visualizacion.

El primer nivel, El Nivel Global de Percepcién Visual, el resolutor realiza una actividad
cognitiva en la que asocian las figuras, a objetos fisicos donde prevalece la forma total de la
imagen, identificando las formas prototipicas de la figura

El segundo nivel, El Nivel de Percepcion de Elementos Constitutivos, el resolutor percibe de
manera espontanea las partes constitutivas de la figura y los componentes de la misma en
diferentes partes, lo que permite la construccion de relaciones y de conceptos

El tercer nivel, El Nivel Operativo de Percepcion Visual, se organizan las configuraciones de
las figuras y las manipulan, permitiendo al resolutor crear transformaciones y estrategias no
articuladas por el discurso para lograr la solucién del problema.

De la misma manera, Del Grande (1990) hace referencia a la visualizacion
como un proceso, distinguiendo habilidades que los sujetos utilizan para
crear y procesar las imagenes que permiten resolver un problema, de alli que
se destaca habilidades que pueden estar implicitas en el proceso de
visualizacion, entre ellas, identificacion y discriminacién visual,
conservaciéon de la percepcion, reconocimiento de las posiciones y las
relaciones en el espacio, que integran las acciones que pueden realizarse para
el mejoramiento de la visualizacion, segin el sujeto que este visualizando
una problematica, en este caso bajo la variable de género por lo cual,
Gorgorid (1996) revela en su estudio que las habilidades de visualizacion y
la comprension de las situaciones problema, no son iguales en hombres que
en mujeres, segun el autor, los hombres poseen la capacidad de visualizacion
mas desarrollada que las mujeres.

Ahora, de acuerdo con los niveles mencionados de visualizacidon propuestos
por los planteamientos de Duval (1998, citado en Castiblanco A & otros,
2004), en el presente apartado se hace alusion a la categorizacion de los
niveles de Van Hiele (1959), proponiendo un modelo que pretende facilitar
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al estudiante el avance de un nivel a otro para obtener el aprendizaje sobre
geometria.

Debido a que este modelo imparte una transicion en una secuencia de los
niveles que clasifican las capacidades de los estudiantes, dependiendo las
caracteristicas que estos desempefian al resolver un problema, es necesario
hacer explicito que los niveles propuestos por Van Hiele son:

e Nivel 0: Visualizacion o reconocimiento: alude al reconocimiento de
figuras como un todo.

e Nivel 1: Analisis: describe las propiedades de una figura a partir de
las manipulaciones empiricas estableciendo comparaciones en las
mismas.

e Nivel 2: Ordenacion o clasificacion: se logran establecer relaciones
entre las diferentes figuras y sus propiedades identificando partes
constituyentes.

e Nivel 3: Deduccion formal: significado y argumentacion ldgica de las
propiedades.

e Nivel 4: Rigor: Razonamiento deductivo, comprension de
significados bajo argumentos teoricos.

De los anteriores niveles se tendran en cuenta 0, 1, 2, aclarando que aunque
los niveles de andlisis y clasificacion no hacen referencia especifica a la
visualizacion, se ha determinado que por ser categorias de comprension
jerarquicas, unos estan contenidos en otros, lo que permite inferir sobre la
habilidad en estos tres niveles y establecer relaciones en contraste con la
propiedad relacionada en la actividad planteada. Por consiguiente, es posible
establecer una relacion entre los niveles de Van Hiele y los planteamientos
de Duval (1998) que expone Castiblanco, A & otros (2004), permitiendo
mediante la actividad planteada, identificar aspectos relacionados a la
construccion de la propiedad.

Teniendo en cuenta los aspectos relevantes entre la comparacion de niveles,
es importante tener en cuenta que las categorias que permitiran mas adelante
la clasificacion de habilidades y procesos de visualizacion entre hombres y
mujeres, estdn basadas en acciones que pueden llegar a hacer los estudiantes
en el proceso de resolucion.
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3. Aspectos metodoldgicos

Para este trabajo de investigacion, son tenidos en cuenta autores como
Andariega y Rodriguez (s.f) y Yin (1989), quienes permiten establecer la
metodologia apropiada que serd utilizada para dar solucion a la indagacion.
Si bien Andariega y Rodriguez (s.f) afirman que el estudio de caso permite:
“analizar el fenomeno objeto de estudio en su contexto real utilizando
multiples  fuentes de evidencia, cuantitativas y/o  cualitativas
simultaneamente”

Andlogamente, Yin (1989), lo define como “una investigacion empirica que
investiga un fendémeno contemporaneo en su contexto real, donde los limites
entre el fendmeno y el contexto no se muestran de forma precisa, y en el que
multiples fuentes de evidencia son usadas”.

Respectivamente, esta actividad emplea la metodologia de resolucion de
problemas, teniendo en cuenta lo dicho por Bressan, Zolkower & Gallego
(2004), “La resolucion de situaciones problematicas realistas a menudo exige
establecer conexion y la aplicacion de un amplio rango de comprensiones y
herramientas matematicas” (p. 9).

Es por ello que la presente indagacion, se realiza bajo la resolucion de un
individuo y la observacion de un sujeto investigador por medio de
instrumentos que permitan y favorezcan la recoleccion de los datos
necesarios para evidenciar y constatar las concepciones brindadas por los
autores anteriormente mencionados y las conjeturas resultantes del proceso
de esta indagacion. Uno de los instrumentos corresponde a la prueba, en la
que ejecutando la resolucion de problemas y mediante la visualizacidn, los
individuos revelaran las capacidades y las habilidades que fueron empleadas
en la resolucion de la misma.

El segundo instrumento, permite recolectar la informacion y clasificarla, de
forma que se resalten los procesos utilizados, los niveles de visualizacion y
las estrategias utilizadas por los individuos, con el fin de determinar las
diferencias entre los procesos de visualizacion de los géneros.

El tercer y ultimo instrumento, se refiere al registro audiovisual de las
explicaciones verbales, realizadas por los estudiantes en el transcurso de su
papel como resolutores.
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La implementaciéon de estos tres elementos fundamentales para la
verificacion de los datos obtenidos, posee la finalidad de recolectar todos los
datos necesarios para establecer las diferencias entre géneros en cuanto los
procesos de visualizacion y la relacion con los niveles 0, 1 y 2 de Van Hiele
(1985).

Para el analisis de los resultados a través de los instrumentos de observacion
y la respectiva actividad, se tuvo en cuenta unas categorias de analisis,
basadas en los procesos de visualizacion para la resolucion de problemas,
que ademas estan categorizadas segin los primeros niveles de Van Hiele y
visualizacion para el aprendizaje de la geometria, centrdndose en las
acciones que hace el resolutor para llegar a la solucion de la actividad y para
ello se plantea por cada categoria descriptores que nos permitirdn ser mas
especificos al momento de comparar y clasificar los procesos de
visualizacion entre hombres y mujeres.

4. Desarrollo de la propuesta

Por medio de la implementacion de los instrumentos de recoleccion de
informacion, se hara una descripcion de lo que se hall6 en las matrices y
relatos de los resolutores, teniendo en cuenta las grabaciones de audio y la
prueba, donde se puede establecer un analisis respecto a los dos sujetos
implicados en la actividad investigativa.

De ello se determind que en ambos resolutores, la representacion mental que
forman esta asociada a una imagen pictdrica concreta, ya que la actividad se
basa en el pensamiento espacial, en especifico esta imagen en el resolutor H
(Hombre) es dinamica, porque emplea un desplazamiento; caso contrario con
el resolutor M (Mujer) este proceso no se hace porque la imagen asociada es
cinética. Luego se realiza por parte de ambos una manipulacion con dichas
iméagenes, donde el resolutor H hace una interpretacion de informacion
figurativa consistente en extraer informacion de las representaciones visuales
que se forme, en cambio el resolutor M hace un procesamiento visual basado
en la transformacion de imagenes visuales para formar otras segin se
muestra en la prueba.
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A continuacion se muestra la descripcion del relato en la aplicacion de la

prueba:

Tabla 2. Comparacion de la descripcién del relato de
los resolutores en la aplicacién de la actividad.

DESCRIPCION RELATO RESOLUTOR M

DESCRIPCION RELATO RESOLUTOR F

En el primer item “todas estas figuras tienen
algo en comun”. Las figuras en comun son la
circunferencia. Recurre al conteo para resaltar
una regularidad, estrechando una serie, lo cual
no funciond, asi que adoptd por la interseccion
entre las circunferencias, teniendo en cuenta el
conteo para este factor.

Manifiesta una simetria en las figuras que
contienen el mismo tamano, y para las dos
restantes, ya que las ha visto desde diferentes
perspectivas, o ha hecho un desplazamiento
como representaciéon mental.

Comienza viendo que las figuras consignadas
con circunferencias, al leer el primer item “todas
estas figuras tienen algo en comun”, asi que
comienza con el conteo del numero de
circunferencias implicadas en cada figura, y mira
que todas no son iguales, al menos por el
tamafio, también algo que se refiere es por las
intersecciones que las figuras tienen, por ultimo
observa que hay cuatro tamafios de circulos.

&

Posteriormente, deja esas inferencias, para
realizar el segundo item “ninguna de estas
otras lo tienen”, asi que identifica el nimero
de figuras, como nombrd en el anterior item,
que se hallaba una simetria, esto lo llevd a
descartar las tres primeras figuras y a analizar
la ultima, teniendo en cuenta el factor del
conteo para inferir que el numero de
intersecciones era menor y que no entraba en
ese comun que las figuras de arriba tenian, es
decir que por lo menos debia haber tres
intersecciones entre si.

S @i h

Ahora pasa al punto “ninguna de estas tienen
ese algo en comun”, sélo que falla en la lectura 'y
no entiende o relaciona el item con el anterior,
en tanto que no compara las figuras que ya
definié con los argumentos definidos para el
segundo item. Ello conlleva a no poder
discriminar mas facil las figuras y poder propiciar
otras inferencias.
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Para el tercer item, “identificar cual de las | En el tercer item, surge la dificultad en ver que
figuras tiene la Unica propiedad”, dice que la | ese “comun” no lo pudo detectar. Aplicando lo
respuesta posiblemente es la figura tres, | que pudo observar en lo anterior item como
argumentando mediante el numero de | referencia, identifica un centro en comun entre
intersecciones, la simetria y que el tamafio no | las circunferencias, que hace que sea simétricas
importa. Aun asi, esos criterios también | las figuras, sélo que no las denota de esa
rescatan la posibilidad de la segunda figura, | manera; luego lleva la idea de las lunas que
por ello justifica diciendo que las regiones | forman la longitud de la circunferencia de la
formadas eran mayores que las partes | parte que sobra de la interseccién con las demds
sobrantes, y que este elemento no se veia | circunferencias, pero a su vez hay un criterio
constitutivo en el primer item, por lo que la | importante y es que las figuras forman una
respuesta indudablemente es la tres. especie de “carita” que hace que la cuarta figura
del tercer item sea la que tiene la propiedad.
Por JUltimo, para corroborar hace una
construccién con seis circulos de tamano igual
con forma regular, con regiones menores a
partes que quedan unidas, para asi dar
solucion a la actividad.

De lo anterior, se toma como base para clasificar las habilidades implicadas,
haciendo notar que ambos determinan similitudes en varios aspectos, como la
habilidad de identificacion visual, en la que reconocen una figura aislandola de su
contexto; el reconocimiento de relaciones espaciales, que permite identificar
correctamente las caracteristicas de relaciones entre diversos objetos situados en el
espacio; y la discriminacion visual, en la que se hizo la comparacion entre figuras
para establecer sus semejanzas y diferencias visuales.

Por tanto, se destaca que el tratamiento que se hizo a las habilidades incidid en
propiciar dos respuestas distintas, la estrategia que determino cada resolutor
también fue un punto clave, ya que en el caso del hombre, este se enfoc6 en dar una
forma abstracta al abordaje del problema, en cambio la mujer tendi6 a relacionar
los componentes que constituian cada figura (tamafno, regiones de interseccion,
etc.), por ende como la prueba comprendia una division en cada item donde podia
destacarse un aspecto a desarrollar segun se fuera infiriendo, el no atar las
habilidades a este procedimiento, retrasaba la respuesta, y sumado a ello la
interpretacion del enunciado es fundamental para ver lo que se busca, desencadeno
en dos razonamientos distintos, ya que el resolutor 1 indicd la solucion de la prueba
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alcanzando un nivel de operatividad de percepcion visual mientras que el resolutor
2 hizo un mal uso de la informacion estableciendo el nivel de percepcion de
elementos constitutivos.

De la misma forma, es posible establecer que los estereotipos de género, pueden
adquirir habilidades que faciliten su proceso 16gico en la resolucidn, sin embargo,
las concepciones que se tienen frente a las destrezas de cada género, también
pueden ser un obstaculo que impide la actividad de interpretacion y la actitud de
convencimiento en cuanto a la posible solucion que pueda darsele a un problema
determinado; por tanto, la aseveracion en el estudio realizado por Del Grande
(1990), se ratifica con los resultados obtenidos a lo largo de este proceso
investigativo, ya que tanto los instrumentos de validacion de la informacion como
las referencias contempladas de autores como Ursini, Sdnchez, Orendain & Butto
(2004), evidenciaron que aunque las habilidades en los procesos de resolucioén son
los mismos, la aplicacion y el empleo que hace cada género, es diferente debido a
que las deducciones, la interpretacion, las tacticas, y consideraciones de las figuras,
motivan a tomar caminos de abordaje distintos para resolver un problema.

5. Conclusiones

Teniendo en cuenta el proceso de indagacion correspondiente, se logrd identificar
variantes que podrian llegar a construir argumentos al desarrollar la veracidad de
sus acciones destacando:

e A partir de los datos recolectados y el posterior analisis de la informacion
con la teoria, frente a los procesos de visualizacion segun el género, es
importante resaltar que aunque se identificaron en ambos resolutores
caracteristicas similares, la forma de exponer ideas, centrarse en
representacion mental es mas clara en el hombre que el mujer, lo que
permite proponer algunas inferencias acerca de las diferencias en el proceso
de resolucion de problemas segun el género.

e Existen diferencias en las capacidades de los sujetos (hombres y mujeres)
de practica que ellos han realizado de sus habilidades de visualizacion, pues
en la actividad propuesta se pudo observar que las capacidades y
procedimientos en cada género estan estrechamente relacionadas, pero cada
sujeto aborda el problema empleando diferentes estrategias de resolucion.
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e Los enunciados presentes en las pruebas favorecen la percepcion visual, las
habilidades y el desarrollo de la estrategia segiin se aborde denominado
problema ademads permiten clasificar algunas de las capacidades implicitas
en la resolucion de problemas en este caso haciendo una distincion entre
generos.
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