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RESUMEN

En los procesos de ensefianza- aprendizaje, concretamente de la Geometria, se han observado algunas
irregularidades a través de los afios ya que tradicionalmente se imparte de manera axiomatica independientemente
del grado del estudiante. Por lo que surgid la iniciativa de utilizar el modelo de razonamiento geométrico de Van
Hiele y el aprendizaje lidico para valorar el nivel de comprension y razonamiento que alcanzan los alumnos de
primer nivel de secundaria. Se encontré que el desempefio de los estudiantes mejoréd ya que en un inicio se
clasificaron en un nivel y después del estudio se ubicaron en el siguiente.

ABSTRACT

In the processes of education - learning, concretely of the Geometry, some irregularities have been observed across
the years since traditionally it is given in an axiomatic way independently of the degree of the student. For what
there arose the initiative to use the model of geometric reasoning of Van Hiele and the playful learning to value the
level of comprehension and reasoning that there reach the pupils of the first level of secondary. One thought that
the performance of the students improved since in a beginning, they qualified in a level and after the study, they
were located in the following one.
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B Antecedentes

Las reformas educativas en Colombia desde los afios 60 y 70 han contemplado cambios en la manera de
ensefiar la Matemadatica y su importancia dentro del curriculum escolar, con la llamada “nueva
Matemadtica”. A partir de este periodo, se emprendid una transformacion en el proceso pedagdgico,
cuyas notables propiedades fueron, el énfasis en las estructuras abstractas y la profundizacién en el rigor
de lo ldgico. Durante las dos décadas siguientes, se consolidé un marco tedrico global que permitié
precisar el disefio curricular en las instituciones educativas de educacién basica.

Una nueva orientacién llamada “enfoque de sistemas”, que fundamentaba los diferentes tipos de
regiones Matematicas: la numérica, las medidas, la estadistica, la légica, los conjuntos y la Geometria.
Este enfoque exigia del docente una mirada desde una “perspectiva sistémica”; que impartiera estas
regiones como conjuntos organizados, con sus elementos, operaciones y relaciones. Es asi como el
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, concreta a través de los lineamientos curriculares en
Matemadticas (1998) y estandares basicos de competencias (2006), las directrices que sirven de soporte
para la implementacién del curriculum escolar, resaltando la importancia de la Geometria en el
desarrollo del pensamiento espacial, la manipulacidon y representacion de objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas traducciones a representaciones materiales.
(MEN, 1998, p. 37).

A pesar de todas estas directrices los resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas nacionales,
evidencian falencias didacticas y en el proceso de comprensién y aprendizaje de la Geometria. Se
identifican dificultades en el desarrollo de la creatividad, ubicacion espacial, encadenamiento légico de
las proposiciones y problemas con la representacion grafica.

Desde este contexto se analizo el nivel de comprensién y de razonamiento que alcanzan los estudiantes
de primer nivel académico en el aprendizaje de la Geometria, respaldandose en la teoria de Van Hiele y
si las actividades ludicas, lograrian una evolucidn en el razonamiento de los estudiantes. Para tal fin, se
hizo necesaria la implementacién un modelo basado en esa teoria, que desde la didactica analizara cémo
se produce la evolucion del razonamiento geométrico de los estudiantes y cdmo, a través de actividades
ludicas, determinar si se podrian llevar a un nivel de razonamiento superior.

B Marco Teorico

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele (1957, 1999), explica que a lo largo del proceso de
aprendizaje de la Geometria, los estudiantes hacen una transicion, pasando por una serie de niveles de
pensamiento secuencial y ordenado. Cada nivel supone la comprensién y utilizacion de contenidos
matematicos o geométricos y los relaciona de forma distinta al reconocerlos, definirlos, clasificarlos y al
realizar demostraciones.

Esta propuesta asume dos aspectos fundamentales. Primero, el estimulo de la facultad inventiva, la
ejercitacion del juicio, desarrollo del pensamiento logico y el habito del lenguaje claro y preciso.
Segundo, potenciar las facultades del alumno mejorando su nivel de razonamiento, para resolver
problemas practicos de su vida diaria. Esto implica disefar actividades que conlleven a estos logros y
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para ello es necesario identificar el nivel de razonamiento geométrico, en que se encuentran de cada
uno de los estudiantes.

En Gutiérrez (1990), se pueden encontrar descripciones detalladas del seguimiento que diversos
investigadores han tenido acerca de los niveles de razonamiento geométrico en nifios en edad pre-
escolar, hasta el nivel de posgrado. En los afios 90 se destacan investigaciones en torno a la aplicacion
del modelo y estrategias de aprendizaje y disefios curriculares que presentan una propuesta de
fundamentacién para la ensefianza de la Geometria, basado en el modelo de Van Hiele. (Jaime vy
Gutiérrez, 1991), ensefian una aplicacion del Modelo de Razonamiento de Van Hiele como marco para el
aprendizaje comprensivo de la Geometria. Un ejemplo: Los Giros. (Gutiérrez, Jaime, Fortuny, 1991).

Analizan las caracteristicas de los primeros tres niveles de razonamiento geométrico y se concentran en
la evolucion de éstos, en el estudio de los sélidos. Paralelamente, Ferrero (1991), Chamoso, Duran,
Garcia, Martin y Rodriguez (2004), encontraron que el juego y las Matematicas, tienen en comun una
finalidad educativa por lo que ambos factores proporcionan al individuo un conjunto de habilidades que
potencian y modifican sus estructuras mentales.

Adicionalmente, Sdnchez (2010) encontrd que la utilizacién de la lddica como ensefianza desarrolla en
los estudiantes habilidades que necesitan para enfrentarse a las tareas de la vida cotidiana. Gardner
(1987), sefiala que llegar al estudiante de una manera diferente, donde se desafie su ingenio y que
ademas se divierta y se entretenga, debe cambiar su actitud frente al estudio de las Matematicas.
Martinez, Rincén, y Dominguez (2011) hallaron que la implementacién de los juegos en la educacién
Matemadtica favorece el trabajo colaborativo ofreciendo una oportunidad para desarrollar habilidades,
fomentar valores y la aceptacion de sus propios aciertos y errores.

B Metodologia

Para llevar a cabo el estudio de investigacion, se abordé desde la pregunta ¢Cual es el nivel de
comprension y de razonamiento que alcanzan los estudiantes de primer nivel en el aprendizaje de la
Geometria, cuando se aplican actividades ludicas? Para ello se considera la metodologia Cualitativa, ya
gue esta investigacion se concentrd en reconocer el proceso de razonamiento de cada estudiante, sus
percepciones particulares a la asignatura, sus motivaciones y lograr entender su forma de reflexionarla.

Para el desarrollo de esta investigacion, fue elegida una muestra de 9 niflos de primer nivel académico
de secundaria, quienes reportaban diferentes resultados en sus desempefios académicos: alto, regular y
bajo.

Para establecer la tematica, se considerd la caracteristica de “Localidad”, estudiada por Gutiérrez y Jaime
(1990), de la que se advierte que no se esta en el mismo nivel de razonamiento para cualquier concepto
geométrico; razon por la cual, se trabajo exclusivamente con el tema de los Cuadrilateros.

La investigacion contd con tres fases en su implementacién y desarrollo que se describen a continuacién.
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Fase |

Diagndstico. En esta primera fase se aplicd una prueba clasificatoria en el tema de cuadrilateros, la cual
consta de 11 items asociados con cada uno de los indicadores y categorias en alguno de los niveles
trabajados. Tomado como referencia las habilidades basicas en Geometria, asociadas a los niveles de
Reconocimiento y Analisis, trabajadas por Hoffer (1990), se disefiaron las categorias y los indicadores,
para lograr establecer el nivel de razonamiento en que se localicen los estudiantes seleccionados,
particularmente en el tema en estudio.

Tabla 1. Categorias, clasificadas en habilidades geométricas e indicadores para los niveles de Reconocimiento y Analisis,
basadas en la teoria de Van Hiele.

Indicadores Nivel 1 Nivel 2
Categorias Reconocimiento Analisis
Visual * Reconocer informaciéon contenida en ¢ Notar las propiedades de una figura.
una figura. (item N°1) ¢ |dentificar una figura como parte de una
mayor. (item N° 5)
Verbal ¢ Asociar el nombre correcto a los ¢ Describir frases adecuadas y concisas.
objetos geométricos. (item N°9)
e Interpretar frases que describen e Formular frases que muestren relaciones
figuras. (item N° 2). entre las figuras.
Pictorica ¢ Hacer dibujos de figuras nombrando e Traducir informacién Verbal dada de un

adecuadamente sus partes. (item N° 4). dibujo.
e Utilizar las propiedades de un dibujo
para dibujarla o construirla. (item N° 6).

Légica e Distinguir las diferencias y similitudes e Comprender que las figuras pueden
de las figuras. (items N° 3y 11). clasificarse en varios tipos. (item N° 7).
Aplicada ¢ Identificar formas geométricas en * Reconocer propiedades geométricas de
objetos fisicos. (item N° 3). los objetos fisicos. (items N° 8 y 10).

Fase Il

En esta etapa, se elabord el disefio y aplicacion de las unidades didacticas para el tema de los
Cuadrilateros, sus caracteristicas y algunas deducciones acerca de sus propiedades integrando para tal
propésito las actividades Iddicas. EI modelo de Van Hiele plantea que el paso de un nivel de
razonamiento a otro, se alcanza adquiriendo experiencias en el uso de esa forma de pensamiento y esto
es posible si se hace en los contextos adecuados. En Gutiérrez (1990, p. 6), se afirma que, “para ayudar a
los profesores a crear estos contextos, el modelo de Van Hiele propone organizar la actividad de los
estudiantes en cinco fases de aprendizaje como son: Orientacion libre, Explicitacién, Orientacién dirigida
e Integracion”. De forma tal que las actividades disefiadas, se debieron ajustar a cada una de estas 5
etapas.

Cada una de las unidades didacticas disefiadas, contd con la guia particular para el maestro y la del
estudiante. Se hizo necesario la integracién de las actividades ludicas a las fases del aprendizaje del
modelo de Van Hiele, las cuales consisten en una serie de 5 etapas, que deben ser planteadas en forma
secuencial y que constituyen la base del proceso de ensefianza, pues a través de estas el profesor
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establece una organizacion secuencial de las actividades, proyectando en sus alumnos la construccién de
la red de relaciones de razonamiento al nivel que deben alcanzar. Estas se resumen a continuacioén:

1. Informacion: Se aplica un cuestionario como pre-test, que se utilizé como instrumento de diagndstico,
para evaluar el estado actual de los conocimientos previos que manejaban los alumnos en el tema de
los cuadrildteros.

2. Orientacion dirigida: En esta fase se proponen actividades ludicas o juegos, como el inicio motivante
para la solucion de situaciones enfocadas hacia el objetivo de cada instrumento.

3. Explicitacion: En esta fase los estudiantes se expresan acerca del trabajo realizado en la fase anterior.
Este didlogo puede ser de forma verbal o escrita, a través de debates o preguntas; de manera que
aprendan a utilizar los términos convencionales para los conceptos relacionados con las actividades.

4. Orientacion libre: Se proponen diversas actividades que contribuyan a profundizar en los temas
estudiados.

5. Integracion: El profesor orienta a los estudiantes para que logren una comprension globalizada del
tema en estudio, integrandolos con otros que se le relacionen.

De manera paralela a la aplicacion de las unidades didacticas, se llevd un registro detallado de
observacién participante, en el que se describieron las actitudes de los estudiantes, su disposicion hacia
la asignatura y su evolucidn cognitiva en cuanto a las habilidades de pensamiento en Geometria
evaluadas en la prueba clasificatoria.

Fase Il

Evaluacion y conclusiones. Posteriormente, se aplicd nuevamente la prueba clasificatoria y la entrevista,
lo que permitié analizar el nivel de razonamiento geométrico logrado por los estudiantes seleccionados
para el estudio, estableciendo si la intervencion disefiada con actividades ludicas, integradas al modelo
de Van Hiele, han concedido el paso a un nivel de razonamiento superior al encontrado en la primera
fase o saber si es necesario realizar una actividad de refuerzo para mejorar la actividad.

B Resultados

Se constituyeron tres grupos de estudiantes con caracteristicas similares, de acuerdo a su desempefio
académico: Bajo, Regular y Alto; los cuales se denominaron: Grupo 1 (G1), Grupo 2 (G2) y Grupo 3(G3),
respectivamente. A continuacién se integran los resultados encontrados en los instrumentos de
recoleccion de datos, en cada uno de los tres grupos, a las categorias de analisis.

B Categoria Visual

La prueba de inicio evidencié una carencia en esta habilidad basica de la Geometria en los estudiantes
del grupo 1. En su totalidad, se presenté confusion al reconocer una figura geométrica y en su
representacién. Fueron inesperados los resultados de 2 estudiantes en este grupo, quienes no
diferenciaban el cuadrado de otros cuadrilateros ensefiados, extrafiamente no llegaban aun al primer
nivel de razonamiento del modelo de Van Hiele. Esto coincide con la investigacion disefiada por (Angarita
y Dankur, 2002), quienes encontraron situaciones similares en sus alumnos.
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En cuanto a las respuestas obtenidas por los estudiantes de los grupos 2 y 3, se encontrd en la prueba
final que los estudiantes escriben correctamente el nombre de los diferentes tipos de cuadrilateros,
comprenden la conservacion de las figuras en diferentes posiciones, reconocen la informacién contenida
en una figura e identifican los cuadrilateros y algunas de sus partes, como lados, angulos y ejes de
simetria. Segun Gutiérrez (1990), cuando se identifican nuevas caracteristicas de las figuras y los objetos
son percibidos como un conjunto de partes, mas de tipo matematico, que de tipo fisico, se puede
afirmar que estos estudiantes, alcanzan el nivel 2 de Analisis, en la teoria de Van Hiele.

B Categoria Verbal

En el momento de dibujar las figuras a través de su descripcion, los estudiantes del Grupo 1, no
interpretaban lo que estaban leyendo y eran recurrentes las preguntas por no entender lo que estaba
escrito. En el ejercicio de definir una figura, lo hacen destacando su posicion y forma, caracteristicas del
nivel 1 de razonamiento, Gutiérrez (1990). Por lo anterior, fue necesario recurrir a la teoria de Van Hiele,
en la que se recalca que “el lenguaje juega un papel muy importante en la adquisicién de los niveles de
razonamiento, pues ésta no es posible sin el aprendizaje de su lenguaje especifico” (Van Hiele, 1986),
citado en (Gutiérrez, 1990, p. 6).

Por lo que fue preciso trabajar con ellos el uso adecuado del vocabulario y en el dominio de términos
basicos, en la totalidad de las unidades didacticas. En cuanto al grupo 2, los estudiantes muestran a lo
largo de su desempefio, que requieren clarificar el uso de vocabulario técnico y apropiado para el
correcto manejo de las actividades, en el protocolo de observacion, se muestra una evolucidn progresiva
en cuanto al dominio del lenguaje utilizado. Por su parte los estudiantes del grupo 3, comienzan por
clarificar algunos términos que no utilizaban. A partir de la aplicacién de la primera unidad didactica,
iniciaron a utilizar correctamente simbolos matemdticos para expresa angulos, rectas paralelas y
perpendiculares.

En la resolucion del post-test, los estudiantes de los grupos 2 y 3, utilizan algunas partes de la figuras
como angulos y lados, para describirlas y aunque sus definiciones aun no son formales. Seguin (Gutiérrez,
1990, p. 308), Si “los objetos se describen, nombrando sus propiedades a través de sus componentes”,
es una caracteristica del nivel 2 de Analisis, segun la teoria de Van Hiele.

B Categoria Pictdrica

Esta categoria reflejé una evoluciéon evidente, para cada uno de los tres grupos, en el primer grupo, en el
proceso de la prueba final se demuestra que los estudiantes, pueden desarrollar correctamente los items
relacionados con el nivel de reconocimiento, es decir, hacer un dibujo y nombrando adecuadamente sus
partes. Esta es una propiedad de estudiantes ubicados en el nivel 1 de Reconocimiento, segun Hoffer
(1990). En los grupos 2 y 3 en la prueba final, desarrollan adecuadamente los items del nivel de
Reconocimiento y Analisis. Dibujan con propiedad una figura, a partir de sus caracteristicas, esta
habilidad también, se refleja durante el proceso de las unidades didacticas 2, 3 y 4. Segun Hoffer (1990),
esta es una habilidad propia de estudiantes ubicados en el nivel 2 de Analisis, segun la teoria de Van
Hiele.
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B Categoria Logica

Al reconocer las dificultades tan marcadas en esta categoria, se planted acercar a los estudiantes de los
diferentes grupos a la Geometria, a través de juegos para intentar despertar en ellos la motivacion, asi
como el desarrollo de habilidades cognitivas y de esta manera generar acciones relacionadas a las
habilidades légicas. Por su desempefio durante el desarrollo de las unidades didacticas, se observa que
debido a las actividades ludicas, los estudiantes se motivan a participar. Aunque existe la necesidad de
explicar las actividades de manera recurrente, las realizan motivados y mostrando un mejor desempefio.
Lo que coincide con lo que afirman (Chamoso et. al, 2004), que el juego contribuye en el desarrollo de
habilidades geométricas y de desarrollo del pensamiento matematico.

Buscan estrategias de trabajo, para que este sea efectivo. Inventan estrategias para disefar figuras
geométricas en el Geoplano, utilizan el programa Geogebra para construir figuras de acuerdo a las
instrucciones, en la entrevista mencionan aplicaciones de los cuadrilateros en su contexto. En el grupo 1
se evidencia la adquisicién al nivel 1de Reconocimiento, mientras que en los grupos 2 y 3, se analiza que
ademas de superar el nivel 1, en esta categoria se empiezan a utilizar algunas propiedades Matematicas
para hacer categorizaciones en las figuras, lo que indica el alcance y superacion del nivel de Anilisis,
seguln Gutiérrez (1990).

B Categoria Aplicada

En esta categoria manifestd un avance positivo, para los grupos 2 y 3, por lo que 4 de 6 estudiantes, en la
prueba final lograron desarrollar correctamente los items relacionados para esta categoria. De igual
manera, en la unidad didactica 2, “Clasificaciéon de Cuadrilateros”, se observa que los estudiantes
reconocen propiedades geométricas de los Cuadrilateros, hacen comparaciones entre ellos y logran
clasificarlos en Paralelogramos, Trapecios y Trapezoides. A su vez organizan el conjunto de los
paralelogramos en Cuadrados, Rectangulos y Rombos con el nivel de Analisis, lo que muestra la
superacion del nivel de Analisis, segin Gutiérrez (1990). Por su parte los estudiantes del grupo 1, aunque
en la prueba clasificatoria mantienen la dificultad en el desarrollo de los items pera esta categoria, en la
entrevista, se constata que encuentra la aplicabilidad de los temas vistos en su propio contexto. Esta
habilidad también se evidencia en el desarrollo de la fase 4, de la primera unidad didactica desarrollada
por los estudiantes, clasificandose de esta manera en el nivel 1 de Reconocimiento en esta categoria,
segun la teoria de Van Hiele.

B Conclusiones

El trabajo realizado apoyado en la teoria de Van Hiele, muestra resultados satisfactorios en cuanto a que
se logrd analizar y determinar el nivel de razonamiento que alcanzan un grupo de nueve estudiantes de
primer nivel de secundaria, cuando se aplican actividades Iudicas. Asi, tres de ellos en el nivel 1 de
Reconocimiento y seis en el nivel 2, de Andlisis. Al determinar el impacto de las actividades ludicas en el
aprendizaje de la Geometria, se observé por parte de los estudiantes el interés generalizado por su
realizaciéon, mostrando un mejor desempefio actitudinal, tanto en la comunicaciéon, como en el control
de la impulsividad y la organizacién del trabajo, (Ferrero, 1991,13) lo confirma, “El juego es el mejor
punto de partida para el aprendizaje por medio de la motivacion, pues admite un acercamiento hacia la

I”

materia que algunos consideran difici
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Se pudo establecer que el nivel de razonamiento se incrementa, con la aplicacién de estrategias ludicas
asociadas al modelo de Van Hiele, al analizar que los estudiantes en un inicio se clasificaron en un nivel y
después de la intervencion, se ubicaron en el nivel inmediatamente siguiente del que se encontraban.
Las actividades ludicas disefiadas, teniendo como referencia las fases del aprendizaje del modelo de Van
Hiele, permitieron que el estudiante mejorara gradualmente su vocabulario y se exprese cada vez con un
mejor dominio de los conceptos geométricos, a medida que se le presentan los contenidos de forma
gradual. A su vez, en el desarrollo de la experiencia se han obtenido las siguientes conclusiones:

Es indispensable investigar con anticipacidn, el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentra
cada estudiante tomando las medidas necesarias si no se encuentra en el nivel indicado.

A partir de los resultados considerar que los estudiantes no siempre se encuentran a dos niveles de
razonamiento simultdaneamente. Entrevistar a los alumnos permitié ubicar con mayor precisiéon y
claridad el estado en las habilidades con respecto a los cuadrilateros, el grado de comprensién, el
manejo conceptual y concreto de vocabulario; al igual que sus aciertos y limitaciones, por lo que se
propone tener acercamientos mds frecuentes con los alumnos.

Al aplicar y analizar las diferentes actividades presentadas en la prueba clasificatoria, se pudo analizar
gue los estudiantes, ingresan a la secundaria con vacios en aspectos fundamentales de la Geometria,
como lo son: angulo, vértice, paralelismo, perpendicularidad, entre otros.

Se pudo observar que el nivel de razonamiento geométrico con que ingresan los estudiantes a la
secundaria no esta de acuerdo con el nivel educativo en el que se encuentran y que es necesario que el
profesor disefie estrategias de aprendizaje que permitan homogenizar, en la medida de lo posible, al

grupo.

Sin duda, el aprendizaje Iudico ha resultado una estrategia que favorece el aprendizaje y la teoria de Van
Hiele es un buen parametro que permite dar seguimiento al desempefio de los estudiantes de manera
estructurada.
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