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Resumen

Proponemos un trabajo alrededor de una secuencia de mosaicos geomeétricos
disefiada para estudiantes de nivel medio con la intencidn de favorecer en ellos
el desarrollo de habilidades geométricas y la adquisicion gradual de mayores
niveles de comprension.

En una primera parte del taller trabajaremos alrededor de algunas de las
actividades de la secuencia para, en una segunda instancia, conceptualizar y
reflexionar con teoria de Educacién Matematica en rasgos de la propuesta de
modo que los docentes asistentes dispongan de herramientas para adaptarla a
sus contextos.

Introduccion

Conociendo que en la sociedad actual predomina lo visual, la imagen esta al orden del dia.
Esta asociada a un dibujo es la puerta de entrada a la geometria. Segin Alsina (1995) la
geometria va asociada con el arte de saber mirar y ver y “las imagenes mas bellas y
armoniosas tienen un fuerte ingrediente geométrico” (p.60). La propuesta del trabajo de
mosaicos tuvo su inspiracion en la valoracién de volver a ver y mirar la obra de la
naturaleza y del hombre en especial. El saber ver y el saber interpretar no son sinénimos ni
tampoco son instantaneos, y debe haber un proceso de aprendizaje para tales habilidades.

Siendo un contenido al alcance de todos, el arte, la biologia, la arquitectura se podria
matematizar con elementos de la geometria y asi involucrar a todos en un trabajo
geométrico desde los intereses particulares. Ubicados en el aula, es posible comenzar desde
los niveles mas bajos de comprension para ir creciendo en contenidos y habilidades en
forma democrética, donde cada alumno es actor fundamental de su propio proceso de
aprendizaje. Esta perspectiva parte de lo concreto y desde alli se inicia un camino
intencionado que eleve el pensamiento en cualquier nivel de la escolaridad. La
intencionalidad mencionada significa que este proceso no se da solo, se debe provocar y
para esto el papel del docente es clave. Es él quien se encarga de disefiar las actividades,
organizarlas en forma de secuencias o proyectos con una intencionalidad didactica y nivel
de profundizacion cada vez mayor, para que el alumno pueda experimentar el quehacer y
pensar matematico ante una situacion y desarrollar capacidades o habilidades que le son
propias, valiosas y no se dan siempre fuera del colegio.
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La secuencia que se presenta resulta en un momento de encuentro para resolver situaciones
que sirven para promocionar el estudio de la geometria dandole, en un principio un sentido
ludico, y en el final un momento de creacidn, sin perder el objetivo fundamental que es el
de motivar y desarrollar al maximo el potencial de los alumnos.

El trabajo se plantea grupal y por esto la creacion es colectiva. La interaccion entre alumnos
alienta y enriquece la solucion de problemas y aparecen nuevas ideas que confirman
concepciones de los alumnos.

En este trabajo nos focalizamos en el desarrollo de habilidades geométricas basicas
estimulando la comprension de los estudiantes. Entendemos que es valioso observar que
estas habilidades no son dtiles s6lo para el estudio de la matemaética sino, en nuestra
opinidn, para la vida como educando. La habilidad visual, para dibujar, la verbal, l6gica y
para modelar son capacidades para una mayor y mejor observacion de las maravillas de la
creacion.

Habilidades propias del estudio de la geometria

Bressan (2013) considera que el desarrollo el estudio de la geometria comprende las
siguientes habilidades: visuales, de dibujo y construccién, de comunicacion, de
razonamiento légico/pensamiento y de aplicacién o transferencia.

Describimos a continuacion cada uno de los grupos de habilidades.

Habilidades visuales

Esta habilidad tiene que ver con la capacidad de obtener informacién a partir de que el
estudiante observa de objetos reales o representaciones. Aqui se puede diferenciar dos tipos
de habilidades visuales:

a) Las relacionadas con la percepcion de representaciones visuales externas. Estas
implican leer, comprender representaciones visuales ademas de graficos y diagramas.

b) Las concernientes al procesamiento de imagenes mentales. Tienen que ver con la
posibilidad de manipular imagenes mentales y transformar en conceptos o en otra clase
de informacion.

Segun Bressan (2013) hay siete habilidades que estan relacionadas con la visualizacion.
Estas son, en una breve sintesis:

v Coordinacién viso-motora

Es considerada la habilidad para coordinar la vision con el movimiento del cuerpo.

v Percepcion figura-fondo

Es aquella habilidad de identificar una figura (el foco) en un dibujo mas amplio (fondo).
v Constancia perceptual o constancia forma, tamafio y posicion
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Es la habilidad de reconocer que un objeto posee cualidades invariantes a pesar de que
su imagen cambia al mirarlo desde otra posicion.

v Percepcion de la posicion en el espacio

Es la destreza de relacionar un objeto o imagen visual con el mismo observador.

v Percepcion de relaciones espaciales entre objetos

Es la pericia de ver dos o mas objetos simultaneamente en relacion con el observador y
entre si.

v Discriminacién visual

Es la habilidad de diferenciar y hallar similitudes entre imagenes, objetos entre si.

v" Memoria visual

Es la habilidad de recordar con exactitud las caracteristicas de un objeto no presente y
relacionarlo con objetos presentes o no.

Habilidades de dibujo y construccién

Se refiere a la habilidad para interpretar las ideas y representarlas a través de dibujos y
esquemas. Esta ligada al uso de representaciones externas que son, en matematica,
obviamente los simbolos, trazos, construcciones, etc. que se asocian con la idea de un
concepto. Sirven para poner en evidencia conceptos o imagenes internas y son medio para
el estudio de las propiedades a nivel intuitivo.

Habilidades de comunicacién

Se refieren a la capacidad para emplear adecuadamente el lenguaje de la geometria. Se
deben construir lazos entre el lenguaje natural y los simbolos facilitando la interpretacidn
entre diferentes representaciones. Ademas es sabido que el escribir ayuda a refinar y
profundizar la comprension en general y la matematica en particular.

Habilidades de razonamiento I6gico/pensamiento

Comprende la capacidad de construir argumentos que siguen las reglas de la l6gica formal
y se utilizan para reconocer la validez de lo que se afirma.

Algunas de las habilidades logicas que se pueden desarrollar en geometria son: abstraer
conceptos u relaciones, formular contragjemplos, seguir argumentos légicos, desarrollar
esquemas deductivos elementales, entre otros.

Ademas hay habilidades de creacién y de aplicacion o transferencia, siendo ejemplos de la
primera, el crear, inventar imaginar explorar y descubrir conceptos y relaciones. Y de la
segunda, por ejemplo trasladar una estructura de un dominio de conocimiento a otro
distinto en principio.

Habilidades de aplicacion o transferencia
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Esta habilidad es la que se considera necesaria para interpretar y analizar conceptos de la
matematica para analizar el mundo que nos rodea. Esta habilidad denominada también de
modelizacion es la prioritaria y en ella se relacionan las anteriores.

Hoffer (1981), por su parte, organiz6 en cinco grandes grupos las habilidades que desarrolla
el estudio de la geometria. Las resume en visuales, de lenguaje, de dibujo, légicas y para
modelar. Como puede verse hay correspondencia entre la organizacion de Hoffer y de
Bressan.

Niveles de comprension en geometria

En el aprendizaje de la geometria hay dos momentos bien marcados, el inicial donde prima
la intuicidn, de naturaleza mayormente visual y el segundo que se hace de manera reflexiva,
l6gica y que es de naturaleza verbal. EI primer momento tiene un cardcter méas subjetivo y
el segundo mas objetivo y analitico. La comprension geométrica solo se alcanza si se logra
avanzar hacia el segundo momento. Cabe sefialar, a modo de ejemplo, que la visualizacién
corresponde a saber ver el espacio con la intuicibn como motor, pero no se lograria
comprension si no se avanza en el analisis regido por leyes de la deduccion logica. Los
resultados se tienen que poder expresar y comunicar, no basta “verlos”. El sentido de la
vista no es absolutamente fiel a las formas de las imagenes. Muchos factores influyen en la
percepcion de las imagenes. La percepcidn visual, como el lenguaje, puede ser aprendida y
exige el uso de ciertas habilidades para saber ver y saber interpretar. Lo mismo que la
representacion grafica, que es un medio para comunicar resultados, expresar nuestras ideas,
que también puede ser aprendida. Asi pues la comunicacion grafica también es una
habilidad para ejercitar. La comprensién se alcanzara en base al manejo del razonamiento,
cuestion clave para la claridad y rigor de la ciencia.

El matrimonio Van Hiele (1957, citado en Gutiérrez, Jaime y Fortuny 1991) propuso
especificamente para geometria una teoria de niveles de conocimiento y de fases de
comprension que permiten organizar la ensefianza y reconocer aprendizaje y comprension
alcanzada por los estudiantes. Estos niveles y fases son secuenciales y progresivos. Asi que
se va de lo minimo, basando en observar una figura, hasta la mayor complejidad expresada
en la demostracion logica pasando por estadios progresivos que no son posibles de saltear.

El modelo de Van Hiele propone cinco niveles de comprension:

Nivel 0 “Visualizacion”: El nivel 0 implica que el alumno ve una figura en su totalidad,
como un todo global.

El siguiente nivel es descriptivo, donde ya podemos distinguir ciertas propiedades de la
figura.

Nivel 1: “Andlisis”: Las personas pueden analizar partes y propiedades particulares de
la figura.

El siguiente nivel es el de deduccion informal donde las propiedades se organizan
I6gicamente, donde cada una sigue o se deduce de otra anterior.
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Nivel 2 “Deduccion informal”: Las personas determinan las figuras por sus
propiedades..

Luego llegara el nivel de deduccion formal que la mayoria de los alumnos no alcanza
naturalmente.

Nivel 3 “Deduccion formal”: Las personas pueden desarrollar secuencias de
proposiciones para logra deducir una propiedad de otra. Finalmente llegamos al ultimo
nivel.

Nivel 4 “Rigor”: 10s sujetos estan capacitados para analizar con rigor de varios sistemas
deductivos.

Es muy dificil que alumnos de nivel medio arriben a este nivel, pues requiere de la
deduccion de propiedades a partir de sistemas axiomaticos y conocimiento de otras
geometrias.

Estudios de Van Hiele y de psicdlogos soviéticos han demostrado que no depende de la
edad la posibilidad del pasaje de un nivel a otro ya que debe haber una invitacién de
variadas experiencias que estimulen el avance. Y esta invitacion es la que puede hacer un
docente a través de contenidos y los métodos de ensefianza.

Este modelo tiene algunas particularidades importantes que indicamos a continuacion:

1. Secuencialidad en la adquisicion de los niveles: sigue un orden que no es posible
alterar.

2. Especificidad del lenguaje: en cada nivel el lenguaje se va mejorando y
completando.

3. Globalidad y localidad: investigaciones revelan que el nivel de razonamiento es
local o sea que se razona en un nivel un concepto y no tiene por qué ser el mismo en
otros conceptos.

4. Intrinseco y extrinseco: los objetos de un nivel se convierten en objetos de estudio
en el otro ya que en el primero sélo se perciben formas hasta que en niveles mas
avanzados ya se analizan sus propiedades.

5. Instruccién: no se avanza de un nivel a otro sin una intencionalidad o experiencias
personales. No tienen que ver con un aspecto biol6gico, ni con la edad.

6. Emparejamiento: si un estudiante se encuentra en un nivel de comprension y el
docente da una instruccién en un nivel superior, seguramente no se logren los resultados
deseados.

Los alumnos irian adquiriendo este tipo de pensamiento gradualmente, segun Van Hiele,
ellos afirman que no se debe al crecimiento o desarrollo natural, sino de la instruccion
internacionalizada.

El uso de mosaicos o rompecabezas es muy utilizado para el pasaje intencionado de un

nivel a otro. Primero con una ctapa de “feel and find the shape” que estimula el sentir y
encontrar la figura para completar un rompecabezas.

635



Propuestas para la ensefianza de la matematica

Hoffer (1981) asocio el estado especifico de cada
habilidad con el nivel de comprension geométrica 5
desarrollado por Van Hiele. '

Consideramos como marco tedrico para este & el
trabajo, la nocion de mosaicos de Bressan, junto
con los conceptos de habilidades geométricas y su
vinculo con la comprension de Van Hiele.

Adaptamos la tabla de Hoffer (1981) para relacionar cada habilidad con el nivel de
comprension de los estudiantes.

Hemos considerado como punto de partida una secuencia que plantea la bdsqueda de
patrones geomeétricos y el estudio de las figuras planas a partir de la observacion y
construccién de mosaicos. La propuesta esta disefiada para trabajar, mayoritariamente, en
pequefios grupos y también hay momentos de trabajo individual y en parejas segun la
actividad a realizar.

Primera etapa del taller

Durante la implementacion exploraremos las actividades que se realizan para reconocer el
desarrollo de habilidades y el nivel de comprension que se pone en manifiesto, y mas aun el
pasaje de un nivel de comprension cada vez mayor.

El desarrollo de esta secuencia dejara en evidencia la posibilidad de generar actividades
geométricas que, partiendo de actividades empiricas, logre desplegar el pensamiento
racional y permita que los estudiantes desarrollen habilidades que podran ser aplicables no
solo a esta materia.

Segunda etapa del taller

Presentaremos brevemente las conceptualizaciones tedricas de Educacién Matematica que
dan sustento a la propuesta (las nociones mencionadas antes) y abriremos un espacio de
intercambio con los docentes asistentes para considerar la adecuacion de la secuencia a los
distintos grupos de estudiantes de distintos afios e instituciones.

Impacto

Cuando surge la pregunta sobre que se debe ensefiar en una geometria para todos en la
educacion obligatoria y se piensa qué debe saber de un ciudadano normal, mas alla de su
profesion, aparece la frase del Dr. Luis Santalo (1997, p.18) sobre formar cabezas bien
hechas y no saturadas de informacién indtil que no sirve para la vida, ni despiertan la
curiosidad. Es por ello que este trabajo pretende ser un aporte para echar luz sobre lo
importante del desarrollo de habilidades geométricas, caracterizar actividades que las
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promuevan y evidenciar lo provechoso del estudio de la geometria desde los primeros
Cursos.
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