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Resumen

En este trabajo se presenta una investigacion en la que describimos el desarrollo de
habilidades geométricas y la adquisicion gradual de mayores niveles de comprension en
estudiantes de primer afio del nivel medio. Para ello se trabajé con una secuencia sobre
el estudio geométrico de mosaicos mostrando la riqueza del trabajo geométrico sobre un
contenido cotidiano que puede llegar a ser una herramienta para el avance en la
comprension matematica.

Palabras clave: Geometria, Mosaicos, Habilidades geométricas, Niveles de
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Introduccion

La problematica que nos inquietaba, inicialmente, fue tratar de conocer si estudiantes de
primer afno de nivel medio logran evolucionar en sus desempefios de un modo en el que
puedan mostrar comprension de lo que realizan. Para esto es importante la habilidad de
ejecucion de tareas pero acompafiada de mayor nivel de comprension cada vez. Y
quisimos particularizar el trabajo en temas de Geometria, porque, el grupo de primer
afio, al no haber trabajado anteriormente en contenidos geométricos (salvo algunas
cuestiones de geometria con aritmética, como para célculo de éareas y perimetros)
consideramos que seria un terreno fértil como para que desplieguen otro tipo de
herramientas en el trabajo matematico. Por un lado vincular “la matematica” con “lo
cotidiano” y por otro embarcarse en “un hacer comprensivo” que tal vez la Geometria
pudiera facilitar. En la bisqueda de material bibliografico decidimos focalizarnos en el
desarrollo de habilidades geométricas basicas estimulando el progreso en la
comprension de los estudiantes. Entendemos que es valioso observar que estas
habilidades no son ttiles solo para el estudio de la matematica sino, en nuestra opinion,
para la vida como educando.

Conociendo que en la sociedad actual predomina lo visual, la imagen 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). Siendo los mosaicos un contenido al alcance
de todos, desde el arte, la naturaleza y la arquitectura se podrian matematizar y asi
involucrar a todos en un trabajo geométrico desde los intereses particulares. Partiendo
de lo concreto y desde alli se iniciar un camino intencionado que eleve el pensamiento.
La intencionalidad mencionada significa que este proceso no se da sélo, se debe
provocar y para esto el papel del docente es clave. Es €l quien se encarga de disefar 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.
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Las habilidades desarrolladas en el trabajo geométrico (Bressan, 2013), pueden ser
puestas en juego a raiz del trabajo con actividades que inviten a su uso. Cada alumno
aplicard la que considere mas pertinente en la resolucion de las actividades de la
secuencia que estan planteadas como desafios a la intuicién y luego a la razén. El
estimulo fue, en primera instancia, puramente visual, pero a través de diversas
situaciones se fue desplazando hacia el uso de otras habilidades, que no son plenamente
estimuladas fuera del aula, con mayor nivel de comprension.

En esta presentacion mostraremos una sintesis de la fundamentacién, algunos datos de
la secuencia, como ciertos resultados de aplicar una secuencia didactica que propone un
trabajo alrededor de mosaicos geométricos.

Para empezar debimos determinar cuéles son las habilidades que se favorecen en el
estudio de la Geometria y su relacion con la comprension.
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1. Habilidades y niveles de comprension en geometria

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

Cabe sefialar, a modo de ejemplo, que la visualizacién corresponde a saber ver el
espacio con la intuiciébn 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” y el sentido de la vista no es absolutamente fiel
a las formas de las imagenes ya que muchos factores influyen en la percepcion de las
imagenes. La percepcion visual, como el lenguaje, puede ser aprendida y exige el uso de
ciertas habilidades para saber ver y saber interpretar. Asi pues la comunicacion grafica
también es una habilidad para ejercitar. La comprension se alcanzara en base al manejo
del razonamiento, cuestion clave para la claridad y rigor de la ciencia.

En el aprendizaje de la Geometria hay dos momentos bien marcados, el inicial donde
prima la intuicion, de naturaleza mayormente visual y el segundo que se hace de manera
reflexiva, logica y que es de naturaleza verbal. El primer momento tiene un caracter mas
subjetivo y el segundo mas objetivo y analitico.

La comprension geométrica solo se alcanza si se logra avanzar hacia el segundo
momento.

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.

Hoffer (1981) asocio6 el estado especifico de cada habilidad con el nivel de comprension
geomeétrica desarrollado por Van Hiele.

Consideramos como marco tedrico para este 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 y disefiamos un proceso metodolédgico y la
creacion indicadores de los resultados que se puede conocer en detalle en Mazzitelli
(2016).

Durante la implementacién se explor6 las actividades realizadas 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.
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Uno de los objetivos de este trabajo fue el de describir habilidades puestas en juego por
estudiantes ante una secuencia didactica sobre mosaicos y su avance en la compresion.
Para esto se necesitd una propuesta que logre involucrar a todos y les dé el tiempo
necesario para el desarrollo de habilidades. Entonces se selecciond una secuencia que se
utilizara durante practicamente un mes de clase con distintos tipos de actividades
alrededor de un eje basico de observar e investigar mosaicos con el fin de describir las
habilidades puestas en juego.
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2. La secuencia y cuestiones metodologicas.

Hemos utilizado como punto de partida una secuencia que plantea la busqueda de
patrones geométricos y el estudio de las figuras planas (poligonos regulares) a partir de
la observacion y construccion de mosaicos.

De los muchos trabajos sobre mosaicos se considero; el contenido, las actividades que
pudiesen ser resueltas de diversas maneras, las consignas estuvieran adaptadas al nivel
de los alumnos y el tiempo sea razonable, como la cantidad de habilidades que se
pudieran poner en juego. Esto nos llevé a realizar un cambio de metodologia que
necesito de reajustes tanto en el contrato didactico como en la evaluacion.

La secuencia final constaba de cinco trabajos practicos, divididos en clases segun las
horas de trabajo por dia, que comenzaban desde la construccién de rompecabezas,
reconocimiento de mosaicos con poligonos regulares y caracteristicas de los mismos,
estudio de angulos de poligonos regulares, pasando por los mosaicos semi-regulares,
mosaicos Nazaries y el trabajo del dibujante Maurits Escher.

Ubicados en el aula, con este tipo de secuencia es posible comenzar desde los niveles
mas bajos de comprension para ir creciendo en contenidos y habilidades en forma
democratica, donde cada alumno es actor fundamental de su propio proceso de
aprendizaje.

El trabajo en el aula se planted grupal y por esto la creacion fue colectiva. La
interaccion entre alumnos alienta y enriquece la solucion de problemas y aparecen
nuevas ideas que confirman concepciones de los alumnos, asi que se implemento grupos
de hasta cuatro integrantes pero en algunas actividades s6lo se desarroll6 en parejas.

Se considerd una muestra con tres trabajos grupales de alumnos que asistieron a todas
las clases y trabajaron en equipo en todo el trayecto de resolucion.

Se evalu6 en forma cualitativa y su andlisis puede considerarse en detalle en la tesis ya
que el tiempo de realizacion de la secuencia brindé6 mucho material de analisis que no es
posible presentar en este trabajo.

3. Resultados de la implementacion

La secuencia de actividades se realiz6 en el mes de agosto de 2015 justo al empezar las
clases luego del receso invernal. Se implementd durante 5 semanas considerando que la
guia de trabajos involucraba diez clases con algunas jornadas de 2 clases de 40 minutos.
El uso de la sala de informatica solo fue posible en una clase.

Aqui se podra apreciar extractos de actividades donde se evidencia el desarrollo de
habilidades.

En el TP. N°1, se presenta el trabajo con la construccion de rompecabezas en la sala de
informatica. Ademés de jugar se solicitd que describieran los tipos de fichas para
reconocer cudl eran los nociones iniciales y cuanto conocian de geometria.

Luego se les solicitd que construyeran un rompecabezas de una imagen del artista M.
Escher en hoja de tamafio A4, con determinado tipo de fichas. Result6 que la eleccion
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unica de piezas fue de las figuras que determinaban angulos rectos No fueron
considerados los tridngulos y menos aquellas piezas que no tuvieran angulos de 90°
(considerando so6lo los exteriores).

CONGRESO INTERNACIONAL DE 38'

Imagen 1: Trabajo de los alumnos a partir de las teselas que seleccionaron.

Gradualmente los estudiantes fueron incorporando vocabulario y en especial los
términos mosaicos y teselas que resultaron practicamente naturales al observar
revestimientos y obras de arte.

El analisis de los datos nos permitid reconocer la presencia de habilidades visuales y de
dibujo de nivel de comprension en Nivel 0.

En el TP 2, se analiza las teselas y en particular se propone el andlisis de teselas
regulares y de ahi considerar cuéles son los poligonos regulares que permitieron la
construccion de los mismos y cudles no. Preguntas orientadas a analizar la posibilidad
de construir rompecabezas/ mosaicos con poligonos regulares.

6) ¢Por qué sdlo determinadas figuras permiten disefiar un mosaico?

Escriban, con sus palabras las conclusmnes del equipo, fosic)
V% 81‘)«\& ----- e 20 .Edw......ﬁ,..“h\.’.h ..... < .L..t;.»..f.>,.A,M.g....‘f.?..
..NO.. 2NN . umt\ —t}a\“)\"&.v .........

6) ¢Por qué sélo determinadas figuras permiten disefiar un mosaico?
Escnbaa con sus palabras las conc usiones del equipo.

Qg CHeende. OIS, SS... m%u\c@ .............

Imagen 2: Respuestas de los alumnos de dos grupos de la muestra.

Se direcciond la secuencia y la orientacion del docente para que se explayen no so6lo con
dibujos o construcciones, sino ya verbalizando sus justificaciones desarrollando ademas,
habilidades de comunicacion e iniciando las logicas o de transferencia en el nivel de
comprension mas bajo. Simultaneamente las habilidades visuales, de dibujo y
construccion fueron desarrolladas en niveles superiores.

A partir de este momento se empezo a investigar la amplitud de los 4ngulos interiores
apoyandonos en el contenido previo que todo el curso manejaba que era la suma de los
angulos interiores de un tridngulo. Vemos en las siguientes imagenes el analisis de los
angulos interiores de poligonos regulares que realizaron algunos grupos.

1) ¢Cuantos triangulos se pueden dibujar en cada uno de los poligonos? Decidan si es
conveniente dibujar los triangulos desde un vértice o desde el centro. Justifiquen

A X ®XR

1) ¢Cuantos triangulos se pueden dibujar en cada uno de los poligonos? Decidan si es
conveniente dibujar los triangulos desde un vértice o desde el centro. Justifiquen

EAIAVRONVE 0N
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1) ¢Cuantos triangulos se pueden dibujar en cada uno de los poligonos? Decidan si es
conveniente dibujar los tridngulos desde un vértice o desde el centro. Justifiquen.

@ N

Imagen 3: Resolucion de los alumnos de los grupos de muestra
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El célculo de cada angulo interior de los poligonos regulares, a partir de las
conclusiones grupales.

1801° x 2= 360° ‘ g0 X\ L= Y Wox\C %
360°:4=90° { J ’ 0 A
180 x 4 =720 L ; ~woo¥ Wl o o ‘Lb,n“\v‘w“

720-360=360
360:4=90 N 4 AL !

——

Imagen 4: Calculo de los angulos de alumnos de los grupos de muestra

En todo momento se propicio la justificacion, dando la posibilidad que cada alumno
explicite con graficos, calculos o simple redacciones. Ya las habilidades visuales, de
comunicacion, y ldgicas fueron “empujadas” por las actividades a niveles superiores de
comprension.

Introducen la justificacion de sus conclusiones:

Por ejemplo :;Por qué determinadas figuras son las que teselan el plano?

Imagen 5: “Justificacion”seglin los alumnos sobre la seleccion de determinados poligonos para mosaicos.

En el TP 3 se analiz6 la construccion de mosaicos semi-regulares y ya con la nocion de
angulos interiores de un poligono regular pudieron encontrar y mostrar sus resultados.
Las habilidades mas desarrolladas fueron las visuales, de dibujo y construccion, en fases
superiores de compresion y también en un mayor grado de comunicacion con la logica y
transferencia.

En el TP4 se orientd en la observacion de la construccion de mosaicos artisticos y
reconocer los disefios de los drabes en La Alhambra. Aqui ya todas las habilidades se
desarrollaron en conjunto y cada alumno con distinto nivel de comprension, pero todos
en niveles crecientes.

Con el TP 5 se trabajo considerando la obra de Escher y se les propuso desarrollar un
mosaico con teselas originales. Finalizando la secuencia los alumnos pudieron crear sus
propias teselas analizando la posibilidad de otras figuras, utilizando todo tipo de angulos
y validando sus creacior&e_s.

4. Conclusiones
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El estudio de los mosaicos geométricos generd una invitacion al desarrollo de
habilidades y el estimulo en el avance en los niveles de comprension. Las habilidades
geométricas, como las de visualizacion, para dibujar y de comunicacion son comunes
aunque no estimuladas en todos sus aspectos, y se ponen de manifiesto en distintos
grados de desarrollo. En cambio, las logicas y para modelar son estrictamente
provocadas en el aula a raiz de la implementacion de la secuencia con tal intencién.
Todas las otras habilidades han tenido una presencia cada vez mayor dependiendo del
objetivo de la actividad en si misma, siempre con diferentes grado de comprension, pero
continuamente en progreso. Y ¢éstas van apareciendo en un orden logico, necesario para
avanzar en el trabajo, y cuya finalidad es alcanzar una mayor abstraccion. Para esto es
necesario tiempo y continuidad para que realmente se logre un progreso que respete las
particularidades de cada alumno.

Entonces concluyendo, respecto a la predominancia de alguna habilidad, sefialamos que
la visualizacion ha estado presente en este trabajo debido a que no hubo planteos
descontextualizados o presentados integramente con terminologia matematica, sino que
en todo momento hubo vinculos con patrones, mosaicos, revestimientos, obras de arte,
etc.

Podemos afirmar que la observacion de la muestra nos brindé informacion para
determinar que los alumnos pudieron trabajar en una primera instancia en el nivel mas
bajo de comprensién y fueron avanzando con las diferentes actividades. Esto nos
induce a concluir que respetando las caracteristicas de cada alumno todos han trabajado
con todas las habilidades propuestas y avanzaron en sus niveles de comprension con
respecto a los iniciales.

En la tesis puede observarse detalles de la metodologia y resultados de lo que aqui
planteamos y que ampliaremos en la ponencia.

Cabe destacar la flexibilidad de las actividades que podian ser resueltas desde lo
empirico hasta el trabajo logico, brindando posibilidades de distintos abordajes. Por ello
el trabajo grupal fue beneficioso ya que cada estudiante pudo realizar su aporte desde
sus propias habilidades.

La posibilidad de realizar esta misma secuencia con grupos de alumnos mdas avanzados
donde las habilidades logicas y para modelar podrian aparecer con mayor relevancia.
Sabemos que en ciertas consignas de la secuencia como la de construccion de un
rompecabezas o el trabajo final de armar un mosaico se vieron acotadas en la eleccion
de las teselas por la dificultad de copiar y recortar con “tijeras”. Nos preguntamos: si se
hubiera trabajado desde un inicio con el programa Geogebra, ;se habria logrado mayor
riqueza, originalidad y dinamica en la eleccion de otras teselas?, ;podria ser un camino
para estimular el desarrollo de las habilidades 16gicas y de modelar? ;Se podra adaptar
la acotar el tiempo de resolucion de todo el trabajo? Y asi nos encontramos con muchas
otras cuestiones en las que se podria seguir investigando.

El desarrollo de este trabajo dejo en evidencia la posibilidad de generar actividades
geométricas que, partiendo de actividades empiricas, logren desplegar el pensamiento
racional y permita que los estudiantes desarrollen habilidades con mayor nivel de
comprension que podran ser aplicables no solo a esta materia y que traspasen la clase.
Cuando surge la pregunta sobre qué 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 Santald (1997, p.18) sobre formar cabezas
bien hechas y no saturadas de informacion inutil 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

CONGRESO INTERNACIONAL DE 3er | ENCUENTRO NACIONAL

51



ENCUENTRO NACIONAL
DE ENSENANZA DE LA
MATEMATICA (3ENEM)

-

promuevan y evidenciar lo provechoso del estudio de la geometria desde los primeros
CUrsos.
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