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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Estrategias Metodolégicas
sustentadas en la Teoria de Van Hiele para mejorar el Nivel de
Pensamiento Geométrico de los estudiantes del 4° “B” de la Institucion
Educativa Julio Ramén Ribeyro, La Paccha distrito y provincia de
Cajamarca en el periodo 2015”, surge del andlisis de la problematica
detectada en el aula donde dichos discentes manifestaron carencias al
identificar figuras geométricas, analizar propiedades, elaborar conceptos,

realizar deducciones y demostraciones.

Los fundamentos que ayudaron a la comprension, andlisis y
propuesta de esta indagacion, devienen de la teoria constructivista de

Van Hiele, quien plantea el aprendizaje de la geometria por niveles.

La muestra constituida por 32 estudiantes, tuvo como objetivo
general incrementar en ellos el nivel de pensamiento geomeétrico,
mediante la efectiva aplicacion de Estrategias Metodoldgicas basadas en
la Teoria de Van Hiele, tal como quedd demostrado en los cuadros y

graficos estadisticos derivados del Pre y Postest.

Palabras Claves: Geometria, Niveles de Pensamiento, Fases de

Aprendizaje, Estrategias Metodoldgicas



ABSTRACT

This research called "Methodological Strategies based on the Van
Hiele Theory to improve the level of Geometric Thinking of the students of
the 4th" B "of the Julio Ramo6n Ribeyro Educational Institution, La Paccha
district and province of Cajamarca in the 2015 period" , arises from the
analysis of the problems detected in the classroom where said students
manifested deficiencies when identifying geometric figures, analyzing

properties, elaborating concepts, making deductions and demonstrations.

The foundations that helped the understanding, analysis and
proposal of this inquiry, come from the constructivist theory of Van Hiele,

who proposes the learning of geometry by levels.

The sample constituted by 32 students, had as general objective to
increase in them the level of geometric thought, through the effective
application of Methodological Strategies based on the Theory of Van
Hiele, as it was demonstrated in the tables and statistical graphs derived

from the Pre and Posttest.

Key Words: Geometry, Thought Levels, Learning Phases,

Methodological Strategies.



INTRODUCCION

Uno de los propésitos mas significativos del actual Sistema
Educativo, es lograr estudiantes con aprendizajes estratégicos vy
competentes, vale decir capaces de conseguir su propio desarrollo
personal, académico, social y valorativo, lo segun el informe Delors,
implica aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y

aprender a ser.

Por esto la investigacion denominada “Estrategias Metodoldgicas
sustentadas en la Teoria de Van Hiele para mejorar el Nivel de
Pensamiento Geométrico de los estudiantes del 4° “B” de la Institucion
Educativa Julio Ramén Ribeyro, La Paccha distrito y provincia de
Cajamarca en el periodo 2015”, se origina al observar en dichos
discentes, deficiencias al identificar figuras, analizar propiedades, elaborar
conceptos, realizar deducciones y demostraciones de geometria, 0 sea
exhibir, un bajo nivel de pensamiento geométrico que trae como

consecuencia bajo rendimiento académico en el area de matematica.

El objeto de estudio de esta indagacion es el proceso ensefianza
aprendizaje en el area de matematica y su campo de accién, el desarrollo
de Estrategias Metodolégicas basadas en la teoria de Van Hiele para
mejorar el nivel de pensamiento geométrico de los estudiantes de cuarto

grado “B”.

Desde la perspectiva de la educacion y la psicopedagogia, siempre

se ha buscado teorizar el proceso de ensefianza aprendizaje de la




matemética. La teoria de Van Hiele, hace comprender que el pensamiento
geomeétrico ideal se desarrolla en cinco niveles, conviene recalcar que en
la educacion basica solo puede alcanzarse el cuarto nivel, siendo el

quinto exclusivo de la educacion superior.

En este trabajo, la hipétesis quedd formulada asi: “Si se disefa y
aplica estrategias metodolégicas sustentadas en la teoria de Van Hiele,
entonces se incrementara el nivel de pensamiento geométrico en los
estudiantes del 4° “B” de la Institucion Educativa Estatal Julio Ramén

Ribeyro del centro poblado La Paccha, distrito y provincia de Cajamarca”.

Metodolégicamente  esta  investigacion  descriptiva, cuasi
experimental, propositiva, que tuvo una poblacion de 64 discentes, y una
muestra de 32 educandos de cuarto grado, utilizé el pretest y postest, a
fin de conocer las deficiencias y el posterior mejoramiento del nivel de
pensamiento geométrico de dichos estudiantes, a través de estrategias
metodoldgicas que coadyuve en ellos para que participen de manera
activa desarrollen capacidades de identificacion de figuras, analisis de

propiedades, demostracion de teoremas, deduccion de corolarios.

La teoria de Van Hiele, no es reciente, pues data de final de los
cincuenta, pero, no ha perdido ninguna vigencia y sus ideas principales,
niveles de aprendizaje y fases para una didactica adecuada que facilite el
paso de un nivel a otro, tienen gran interés para la elaboracion de
curriculos abiertos de Geometria. Los niveles ayudan a secuenciar

contenidos y las fases organizan actividades que podemos disefiar en las




unidades didacticas. El trabajo se debe al matrimonio formado por Dina y
Pierre Van Hiele aunque, la prematura muerte de Dina provocé que fuese
su marido el encargado de su mayor difusion. El libro original donde se
desarrolla la teoria se titula “Structure and Insight”. La idea basica de
partida, dicho de forma sencilla y rapida, es que “el aprendizaje de la
Geometria se hace pasando por unos determinados niveles de
pensamiento y conocimiento”, “que no van asociados a la edad” y “que
solo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente”. Es mas, se sefiala
gue cualquier persona, y ante un nuevo contenido geométrico a aprender,
‘pasa por todos esos niveles y, su mayor o menor dominio de la
Geometria, influira en que lo haga mas o menos rapidamente”. Van Hiele
sefiala que “no hay un método panacea para alcanzar un nivel nuevo
pero, mediante unas actividades y ensefianza adecuadas se puede

predisponer a los estudiantes a su adquisicién”.

El trabajo de investigacion, esta estructurado de la siguiente

manera.

El capitulo |, denominado “Analisis del objetivo de estudio”,
presenta detalladamente la ubicacion, la evolucion histérica tendencial del
objeto de estudio, la situaciéon histérica contextual del objeto de estudio y

la metodologia empleada.

El capitulo I, titulado Marco Teorico Conceptual, considerd los
elementos tedricos que permiten sustentar la investigacion. Aqui hay una

descripcion del proceso ensefianza aprendizaje de la geometria y los




cinco niveles de pensamiento de acuerdo a la teoria de Van Hiele, hasta

culminar con la definicion conceptual de términos bésicos.

El capitulo 1ll, muestra tablas estadisticas, analisis e interpretacion
de los instrumentos de recoleccibn de datos del pretest y postest
aplicados a los estudiantes de cuarto grado “B”, lo cual ha de permitir
dilucidar los efectos de las estrategias aludidas. Ademas en este capitulo
se anotan Conclusiones y Recomendaciones a las que se llegd luego de

aplicar la propuesta anteriormente explicada.

Finalmente se consigna la lista de referencias bibliograficas

consultadas para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

El autor.
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CAPITULO |

ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO



1.1

111

1.1.2.

UBICACION

La Institucion Educativa “Julio Ramoén Ribeyro”, se encuentra
ubicada en Prolongacion Avenida San Martin de Porras s/n, del
centro poblado La Paccha, distrito de Cajamarca, provincia y region

Cajamarca.

. Breve resefa Historica del centro poblado La Paccha

El centro poblado de la Paccha se encuentra ubicado a 4,0
km. de la Plaza de Armas de la ciudad de Cajamarca, con una
extension territorial una altitud de 2667 m.s.n.m., con una poblacion
aproximada de 4500 habitantes.

La Paccha tiene una importante produccion de maiz, papa,
trigo, cebada, verduras, las cuales abastecen el mercado local de
Cajamarca.

La poblacion de este centro poblado se dedica mayormente
a la construccion, comercio de animales mayores en la plaza
pecuaria de Iscoconga y de animales menores en la parada Santa

Rosa.

Breve resefia Historica de la I.E.E. “Julio Ramén Ribeyro”

Los pobladores del Centro Poblado La Paccha representaos
por sus autoridades: municipales, politicas, judiciales y comunales
el afio 1999 gestionan ante la Direccion Regional de Educacion de

Cajamarca para solicitar el funcionamiento de una Institucién
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Educativa de nivel secundario en el mencionado centro poblado;
los pobladores en asamblea acuerdan que para acelerar los
trAmites matricular a los alumnos interesados, trabajando ad
honoren cuarto profesores. A partir del mes de junio de 1999
funciona como Institucion Educativa de Gestion Comunal —
IEGECOM- en la casa comunal, desde el mes de marzo del 2000
funciono en la I.LE. N° 82031 de nivel primario. Mediante R.D.R. N°

0619 del 12 de abril del 2000 se crea la Institucion Educativa.

INFRAESTRUCTURA
Area total: 3000 m?

Area construida: 2000 m?
Auditorium: 1

Huertos: 2

Numero de aulas: 17
Biblioteca: 1

Losa deportiva: 2
Laboratorio: 1

Aula de innovacion pedagogica: 1
Almaceén: 2

Servicios higiénicos: 4

Cerco perimétrico: construccion parcial

14
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Cuadro N° 01: Docentes

Seccibén Cantidad
1°A, B, CyD 6
2°A,ByC 5
3°A,ByC 5
4°AyB 4
5°A,ByC 5
Total 25

Fuente: CAP 2015

Cuadro N° 02: Estudiantes

Gradoy Cantidad

seccion A B C D
1° 31 32 31 30
2° 30 28 28
3° 28 29 26
4° 32 32
5° 26 26 27

Total: 436 147 147 112 30

Fuente: Néminas de matriculas

1.2. EVOLUCION HISTORICA TENDENCIAL DEL PROCESO

ENSENANZA APRENDIZAJE EN EL AREA DE MATEMATICA

Aprendizaje matemético y constructivismo

Dentro del enfoque psicolégico, un problema esencial es la
identificacibn de teorias acerca del aprendizaje matematico que

aporten un fundamento sobre la ensefianza.

Romberg y Carpenter (1986) afirman que la instruccion basada
en principios conductistas tiende a fragmentar el curriculum en un
namero de partes aisladas que podrian aprenderse a través de un

refuerzo apropiado. Pero la instruccion efectiva de las matematicas
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necesita sustentarse en la comprension de los conceptos

matematicos basicos.

En el caso de teorias del aprendizaje derivadas de la
epistemologia genética de Piaget, si bien la ejecucion de tareas
piagetianas est4 correlacionada con logros aritméticos, las
operaciones ldgicas no han suministrado una ayuda adecuada para
explicar la capacidad del nifio para aprender los conceptos y

destrezas matematicas mas basicas.

De los estudios cognitivos se deduce uno de los supuestos
basicos subyacentes de la investigacion actual sobre aprendizaje.
Consiste en aceptar que el nifio construye, de un modo activo, el
conocimiento a través de la interaccion con el medio y la
organizacion de sus propios constructos mentales. Aunque la
instrucciéon afecta claramente a lo que el nifio aprende, no determina
tal aprendizaje. El nifio no es un receptor pasivo del conocimiento; lo
interpreta, lo estructura y lo asimila a la luz de sus propios esquemas

mentales.

Segun Kilpatrick (1987), el punto de vista constructivista implica

dos principios:

1. El conocimiento es construido activamente por el sujeto

gue conoce, no es recibido pasivamente del entorno.
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2. Llegar a conocer es un proceso adaptativo que organiza el
propio mundo experiencial; no se descubre un mundo

independiente, preexistente, exterior a la mente del sujeto.

Aprendizaje matemético y procesamiento de la informacion

No existe ninguna teoria del aprendizaje de las matematicas
que incorpore todos los detalles que cabria esperar y que tenga una
aceptacion general. Segun este autor se identifican en la actualidad
dos corrientes de investigacion sobre este campo: el enfoque
constructivista, considerado anteriormente, y el enfoque de ciencia
cognitiva - procesamiento de la informacion, de fuerte impacto en las

investigaciones sobre el aprendizaje matematico.

Una hipotesis basica subyacente de los trabajos en ciencia
cognitiva es que las estructuras mentales y los procesos cognitivos
son extremadamente ricos y complejos, pero que tales estructuras
pueden ser comprendidas y que esta comprension ayudara a
conocer mejor los modos en los que el pensamiento y el aprendizaje
tienen lugar. El centro de interés es explicar aquello que produce el
"pensamiento productivo”, es decir, las capacidades de resolver

problemas significativos.

El campo de la ciencia cognitiva intenta capitalizar el potencial

de la metafora que asemeja el funcionamiento de la mente a un

17
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ordenador para comprender el funcionamiento de la cognicién como
procesamiento de la informacién, y como consecuencia comprender
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se considera que el
cerebro y la mente estdn vinculados como el ordenador y el

programa.

Desde el punto de vista metodoldgico, los cientificos cognitivos
hacen observaciones detalladas de los procesos de resolucién de
problemas por los individuos, buscan regularidades en sus
conductas de resolucion e intentan caracterizar dichas regularidades
con suficiente precision y detalle para que los estudiantes puedan
tomar esas caracterizaciones como guias para la resolucién de los
problemas. Tratan de construir "modelos de proceso” de la
comprension de los estudiantes que seran puestos a prueba
mediante programas de ordenador que simulan el comportamiento

del resolutor.

Aprendizaje matematico y visiones socio culturales

La etiqueta sociocultural se usa para denotar epistemologias
que ven al individuo como situado dentro de culturas y situaciones
sociales de tal modo que no tiene sentido hablar del individuo o de
conocimiento a menos que sea visto a través del contexto o de la

actividad. Conocimiento es conocimiento cultural considerado como

18
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socialmente producido, siempre potencialmente cambiable, trabado
con valores sociales y regulado socialmente.

Una caracteristica de las tendencias cambiantes en la
investigacion en educacion matemética durante los afios recientes
ha sido el interés creciente y la focalizacién sobre el contexto social
de la clase de mateméticas. El papel jugado por el contexto social en
el desarrollo de los individuos o de los grupos ha sido teorizado
implicita o explicitamente, de muchas maneras; lo que caracteriza
los intereses actuales es un desplazamiento desde la identificacién
de factores sociales sobre el dominio de lo afectivo a una
preocupacion con la parte que el entorno social y cultural juega
como un todo en el desarrollo del nifio.

Una caracteristica importante de la aproximacion de Vygotsky
es el sentido en que el mundo, y los individuos dentro de él, son
productos de su tiempo y lugar. En particular, la psicologia del
individuo, expresada como consciencia, se forma mediante la
mediacion de herramientas, que son expresiones de la situacion
social, historica y cultural. Esto lleva a considerar al sujeto y al
objeto, juntos, superando la dualidad cartesiana. Esto implica que no
hay fundamentos para afirmar que existe un paralelismo entre los
obstaculos epistemologicos en matematicas, y los obstaculos

cognitivos en el aprendizaje.
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El punto de vista sociocritico

Como describe Godino (2010), una corriente importante en la
investigacion en Educacion Matematica es la que considera que la
mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje debe tener por
objetivo la emancipacién de las personas y la transformacion social.
Para ello, se deben potenciar estrategias de reflexibn sobre la
practica por parte de los propios actores que promuevan el cambio

en esta direccion.

Un ejemplo de programa de investigacibon en Educacion
Matematica de este tipo es la llamada Educacién Matematica Critica
(Skovsmose, 1999 citado en Godino 2010). Este enfoque propone
una agenda de investigacion para el estudio de la relacion entre
educacion matematica y democracia. Los aspectos que preocupan a

la teoria critica son, entre otros:

Preparar a los estudiantes para ser ciudadanos.

e Introducir las matematicas como una herramienta para

analizar de manera critica los hechos socialmente relevantes.

e Tener en cuenta los intereses de los estudiantes.

e Considerar los conflictos culturales en los que se desarrolla el

proceso de instruccion.

20
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e Contemplar los aspectos anteriores sobre el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas para que el
conocimiento matematico se convierta en una herramienta

critica.

e Dar importancia a la comunicacion en el aula, entendida como
el conjunto de relaciones interpersonales que son la base de

la vida democratica.

Otro de los aspectos que mas preocupa a la educacion
matematica critica son las relaciones entre las matematicas y la
tecnologia, la cual, al mismo tiempo que soluciona problemas,

genera otros nuevos.

En la perspectiva sociocritica el profesor debe modificar su rol,
pasando de ser reproductor a constructor de conocimiento. Se
considera que los docentes pueden, y deben, dedicarse a elaborar
teoria pedagdgica a partir de la investigacion educativa, eliminando
la disociacion que tradicionalmente se ha planteado entre teoria y
practica, que deja la primera a los investigadores y la segunda a los
profesores cuando se enfrentan a las tareas cotidianas de su labor.
El investigador es un sujeto mas, comprometido con el cambio. La
metodologia de investigacion suele ser la investigacion accion

participativa.
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1.3. SITUACION HISTORICA CONTEXTUAL DEL PROCESO
ENSENANZA APRENDIZAJE EN EL AREA DE MATEMATICA
La Institucion Educativa Estatal “Julio Ramén Ribeyro” cuenta
con cuatro docentes del area de matematica, tres de ellos en
condicion de nombrados y uno contratado. El area curricular de
matematica est4 organizado cuatro competencias: actla y piensa
matematicamente en situaciones de cantidad; actia y piensa
matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y
cambio; actla y piensa matematicamente en situaciones de forma,
movimiento y localizacién; actia y piensa matematicamente en
situaciones de gestion datos e incertidumbre.
Para el desarrollo de mi tesis, he trabajado en la competencia
actta y piensa matematicamente en situaciones de forma,

movimiento y localizacion.

El proceso de ensefianza aprendizaje del area de matematica en la
Institucion Educativa, desde sus inicios (en el afio 1999) se desarrollo de
una manera tradicional; el profesor dictaba los conceptos, resolvia
ejercicios tipo, y proporcionaba practicas con ejercicios repetitivos las
cuales tenian que ser presentadas como requisito para rendir el examen
final. En los ultimos afios los docentes realizan esfuerzos por cambiar esta
situacion, trabajan con textos proporcionados por el Ministerio de
Educacion, de acuerdo con el modelo constructivista, pero aun hay

deficiencias que tienen raices en la formacion profesional de los maestros.
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METODOLOGIA EMPLEADA
El disefio de investigacibn es aplicada con propuesta. La
poblacién esta constituida por los estudiantes del cuarto grado “A” y “B”,

con un total de 64, la muestra esta constituida por los 32 estudiantes de la

seccion “B”

Los métodos utilizados son:

- Método Histérico légico.
- Método Inductivo deductivo.
- Método Empirico.

- Método Socrético.

23
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CAPITULO I

MARCO TEORICO - CIENTIFICO



2.1. EDUCACION

La educacion ha sido objeto, a través del tiempo, de multiples
enfoques criticos formulados en funcién de distintos puntos de vista
filosoficos y bajo la influencia de las condiciones socioculturales de
cada época. Su andlisis puede encargarse desde las perspectivas
socioldgica, biologica, psicolégica. Los criterios dominantes en

nuestros dias son el socioldgico y el biopsicolégico.

Si se observa desde el angulo sociolégico, la educacion es el
proceso que aspira a preparar las generaciones nuevas para
reemplazar a las adultas que, naturalmente, se van retirando de las
funciones activas de la vida social. La educacion realiza la
conservacion y transmision de la cultura a fin de asegurar su
continuidad. Lo que se procura transmitir es el acervo funcional de la
cultura, esto es, los valores y formas de comportamiento social de

comprobada eficacia en la vida de una sociedad.

Desde el punto de vista biopsicologico, la educacion tiene por
finalidad tiene llevar al individuo a realizar su personalidad, teniendo
presente sus posibilidades intrinsecas. Luego la educacion para a
ser el proceso que tiene por consistente en extraer desde adentro

del propio individuo lo que hereditariamente trae consigo.

El criterio que ahora vamos a presentar tal vez pueda
fundarse en el doble punto de vista sociolégico y biopsicologico.

Podemos decir que educar es conducir lo que es hacia una plenitud
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de actualizacion y expansion, orientada en un sentido de aceptacion

social.

Aclarando todavia més este concepto, puede decirse que la
educacion es un proceso de tiende a capacitar al individuo para
actuar conscientemente frente a nuevas situaciones de la vida
aprovechando la experiencia anterior y teniendo en cuenta la
integracion, la continuidad y el progreso sociales. Todo ello de
acuerdo con la realidad de cada uno, de modo que sean atendidas

las necesidades individuales y colectivas.

Este criterio ofrece aspectos que necesitan aclarecimiento

para su mejor comprension:

Actuar conscientemente frente a nuevas situaciones de
vida. Este aspecto procura mostrar el caracter dinamico de la
educacion, y, asi mismo, evidenciar que ella es mucho mas
gue un simple adiestramiento. Educar no es preparar para
repetir, Sino para tomar conciencia se situaciones nuevas que
exigen soluciones originales, teniendo en cuenta que los
hechos de la vida no se repiten. Esta presenta al individuo
situaciones diferentes y problematicas. Quien pretenda actuar
segun “recetas” estara condenado al fracaso. La vida social,
la ciencia, la filosofia, estdn en continua transformacion. Lo
necesario, pues, es una toma de conciencia de la

problematica presente, que es siempre una situacion nueva,
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para resolverla con eficiencia y de manera satisfactoria, tanto
para el individuo como para la colectividad. La solucion
eficiente requiere, no obstante, el aprovechamiento de la

experiencia anterior.

Aprovechamiento de la experiencia anterior. Esto
equivale a decir que el pasado no muere. La educacion es,
ademas, acumulativa. Los esfuerzos del pasado un pueden
perderse. Deben contribuir a resolver las dificultades
presentes. El aprovechamiento de la experiencia anterior se
comprende en el sentido de hacer mas eficientes las
respuestas a las dificultades presentes, aplicando el
comportamiento que se manifestd util en experiencias
anteriores, y modificandolo de acuerdo con las peculiaridades
de la nueva situacion. El aprovechamiento de la experiencia
anterior puede serlo tanto de la colectividad, ajena, como del
propio individuo. Aprovechar la experiencia ajena y la de
generaciones pasadas es aprovecharse de su propia

experiencia para resolver nuevas situaciones de la vida.

Integracion. Este es uno de los aspectos mas
importantes, pues se refiere a la inclusién espiritual del
individuo en la sociedad, no como un numero 0 cosa, Sino
como persona que comprende y ama a su medio y a sus

semejantes. Entre él y los deméas miembros de la comunidad
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existe un ambito comun de ideales, aspiraciones y esfuerzos,
la integracion social, cuando se realiza, lleva al individuo:
- A identificarse con las preocupaciones vy
aspiraciones de su grupo.
- A sentir y a querer lo que el grupo siente y
quiere.
- A tomar conciencia de los problemas de su
comunidad
- A querer asumir responsabilidades dentro del
grupo; esto implica querer ejercer funciones que no
sean meramente lucrativas, sino que configuren un
papel de importancia para la vida en comun dentro de
la colectividad;
- A querer, en suma, participar de manera
responsable en la vida del grupo.

Continuidad. Este aspecto indica otra finalidad de la
educacioén, que es la de transmision de cultura. Si no se diese
esta continuidad, cada generacion tendria que iniciar su
propio proceso de cultura, que, por afiadidura, moriria con
ella. Gracias a la continuidad, los elementos validos de la
experiencia de las generaciones pasadas son transmitidos a
las nuevas, y estas los utillizan en el proceso de sus
actividades. Merced a esa continuidad social se puede escribir

la historia de la humanidad.
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Progreso. El progreso social es otro aspecto de los
objetivos de la educacién que se caracteriza, asimismo, por
su dinamismo. Las nuevas generaciones no reciben
pasivamente el legado cultural de las que les antecedieron.
Por el contrario, lo depuran de los elementos ineficientes y lo
enriquecen en profundidad y en extension, de modo que sean
atendidas las nuevas necesidades sociales, surgidas de las
modificaciones que en forma interrumpida sufre la sociedad
en un proceso de evolucion. Tenemos, entonces, progreso en
el sentido de ampliacion de la herencia cultural para atender
las nuevas exigencias sociales, y de su profundizacion, para
tornarla mas eficiente.

Realidad de cada uno. Este aspecto exalta la
necesidad de la educacion de ajustarse a las peculiaridades
de educando, de modo que se lo pueda encaminar para que
ocupe, dentro de la sociedad, el lugar que mejor armonice con
sus posibilidades biopsicoldgicas. De dicha actitud surge el
reconocimiento de las diferencias individuales y el respeto que
ellas merecen. La educacion no debe empefiarse en que
todos produzcan la misma cosa, sino en que produzcan lo
maximo segun las aptitudes y posibilidades de cada uno.
Solamente asi podra empefarse en la formacién de la
personalidad del educando, llevandolo a ser lo es en el mas

alto grado y sin perder de vista su aprovechamiento social.
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Las necesidades individuales y colectivas. No se trata
de acordar la razon al individualismo o al colectivismo.
Conviene destacar que ninguna educacién tendra valor si no
proporciona satisfaccion al individuo y si no armoniza con la
sociedad; del mismo modo carece de sentido la educacién
gue conduce a una satisfaccion individual dentro de una linea
egoista, dejando de lado las necesidades colectivas, toda vez
gue no se puede separar al individuo del grupo. Ambos
forman un binomio, tan interdependiente que puede ser
considerado equivalente a una unidad. El problema es, pues,
formar al hombre no divorciado de la sociedad ni en funcién

de ella, sino en perfecta armonia con la sociedad.

De manera mas amplia puede formularse el siguiente
concepto: “La educacién es el proceso que tiene como finalidad
realizar en forma concomitante las potencialidades del individuo y
llevarlo a encontrarse y responsabilidad, con miras, en primer lugar,
a la satisfaccion de necesidades y aspiraciones personales y
colectivas y, en segundo lugar, al desarrollo espiritual de la criatura
humana, adoptando, para ello, la actitud menos directiva posible, y
enfatizando la vivencia, la reflexion, la creatividad, la cooperacion y

el respeto por el projimo”.
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2.2. PSICOLOGIA

La psicologia de la educacién es la rama de la psicologia y de
la pedagogia que estudia cientificamente los procesos de ensefianza
y aprendizaje, asi como de los problemas que en el contexto de los
mismos puedan presentarse. Como afirma (Sacristan, 1986, citado
en Godino 2010), son numerosas las posturas que consideran que la
ensefianza es una técnica directamente derivada de una teoria
psicolégica del aprendizaje. "Esta situacion de dependencia es
claramente perjudicial para perfilar un campo tedrico propio tanto
para la Didactica General como para las Didacticas Especiales, ya
que las sitda en un estado de colonizacion esterilizante en cuanto a

la propia creacion teorica”

La psicologia de la educacion amenaza con acaparar el
estudio de la conducta humana en las situaciones de ensefianza,
reduciendo al maximo el ambito de la Didactica. Dentro de ella, una
rama es la psicologia de la instruccion, definida por Genovard y
Gotzens (1990, citado por Godino 2010, como la "disciplina cientifica
y aplicada desarrollada a partir de la psicologia de la educacién, que
estudia las variables psicologicas y su interaccion con los
componentes de los procesos de ensefianza - aprendizaje que
imparten unos sujetos especificos que pretenden ensefiar unos
contenidos o destrezas concretas a otros individuos igualmente

especificos y en un contexto determinado”.
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Estos autores analizan y clasifican diferentes teorias y
modelos instruccionales desde una perspectiva interaccionista en
tres tipos: interaccion cognitiva, social y contextual. La interaccion
cognitiva, en la que sitdan las teorias de Piaget, Bruner y Ausubel,
designa las teorias instruccionales que subrayan el hecho de que la
instruccion es basicamente un intercambio de informacién, en su
acepcion mas amplia, que se produce entre profesores y estudiantes
y que debe ejercerse en condiciones lo mas Optimas posibles para
que el objetivo principal, que el estudiante consiga una asimilacion
de la informacion correcta, se realice. También se incluyen dentro
del significado de este término las propuestas que destacan la
interaccion entre los contenidos instruccionales y los procesos y
habilidades cognitivas del estudiante y cuyo fin coincide igualmente
con el que se acaba de citar. La perspectiva de interaccion social,
que da prioridad al papel de los sujetos que intervienen en la
instruccion como facilitadores de los aprendizajes que deben
desarrollarse tiene como representantes a Vygotsky y Bandura. Por
altimo, Skinner, Gagné y Cronbach, entre otros, han propugnado
teorias que pueden encuadrarse en la interaccion contextual por la
cual la instruccién es ante todo el producto de la interaccion entre los

sujetos y algunas de las variables del contexto.

32

—
| —



2.3. PEDAGOGIA

La pedagogia, del griego mraidiov (paidos - nifio) y ywyog
(gogos — conducir) es la ciencia que tiene como objeto de estudio a
la educacion. Es una ciencia perteneciente al campo de las Ciencias
Sociales y Humanas, y tiene como fundamento principal los estudios
de Kant y Herbart. Usualmente se logra apreciar, en textos
académicos y documentos universitarios oficiales, la presencia ya

sea de Ciencias Sociales y Humanidades.

El objeto de estudio de la pedagogia es la educacién, tomada
ésta en el sentido general que le han atribuido diversas legislaciones
internacionales, como lo referido en documentos de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), la Organizacion de Estados Iberoamericanos
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) y los propios de cada
pais (como las leyes generales o nacionales sobre educacion).
También es posible encontrar la palabra formacion como objeto de
estudio de la Pedagogia, siendo educacion y formacion vocablos

sindnimos en tal contexto.

La Pedagogia estudia a la educacion como fendmeno
complejo y multireferencial, lo que indica que existen conocimientos
provenientes de otras ciencias y disciplinas que le pueden ayudar a
comprender lo que es la educacion; ejemplos de ello son la historia,

la sociologia, la psicologia y la politica, entre otras. En este contexto,
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la educacion tiene como propésito incorporar a los sujetos a una
sociedad determinada que posee pautas culturales propias y
caracteristicas; es decir, la educacion es una accion que lleva
implicita la intencionalidad del mejoramiento social progresivo que
permita que el ser humano desarrolle todas sus potencialidades.
Para una mejor comprension de la historia de la conformacion de la
Pedagogia y su relacion con la educacién, Kant y Durkheim aportan
elementos importantes. Kant propone la confeccion de una disciplina
que sea cientifica, tedrica y practica que se base en principios y en
la experimentacion y que ademas reflexione sobre practicas
concretas. Durkheim al referirse a la educacion expresa que es
materia de la Pedagogia y es indispensable construir un saber por

medio de la implementacion de reglas metodoldgicas.

Ciencia multidisciplinaria, que pertenece al campo de las
ciencias sociales y humanidades, tiene por objeto analizar y
comprender el fendmeno de la educacion, intrinseco a la especie
humana, basado en procesos sistematicos de aprendizaje,
conocimiento, desarrollo de capacidades y habilidades, que facilitan

la toma de decisiones.

Orienta las acciones educativas y de formacion, basada en
pilares como: principios, métodos, practicas, técnicas, aportaciones y
posturas de pensamiento, presentes en los procesos de ensefanza

aprendizaje.
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La pedagogia como la ciencia que se ocupa de la educacion y
la ensefianza. Tiene como objetivo proporcionar guias para
planificar, ejecutar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje,
aprovechando las aportaciones e influencias de diversas ciencias,
como la psicologia (del desarrollo, personalidad, superdotacion,
educativa, social), la sociologia, la antropologia, la filosofia, la
historia y la medicina, entre otras. Por lo tanto, el pedagogo es el
profesional que ayuda a organizar mejores sistemas y programas
educativos, con el objeto de favorecer al maximo el desarrollo de las
personas y las sociedades. Estudia la educacion en todas sus

vertientes: escolar, familiar, laboral, social y cultural.

2.4. PSICOPEDAGIA

Es la ciencia que nos ayuda a comprender a las demas
personas y razonar los problemas por los que esta pasando el

individuo, asi como también ayudar y orientar a quienes lo necesitan.

Es una ciencia aplicada, que surge de la fusion de la
psicologia y la pedagogia, cuyo campo de aplicacion es la
educacién, a la cual le proporciona métodos, técnicas vy
procedimientos para lograr un proceso de enseflanza aprendizaje
mas adecuado a las necesidades del educando. (Gonzélez) citado

por Bravo 2009
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Otros autores como (Patricia y Monica) citado por Bravo
2009afirman que la psicopedagogia es un servicio que se presta con
el fin de desarrollar 6ptimamente los procesos pedagdgicos,
psicologicos, académicos y de aprendizaje en el individuo, por lo
tanto se debe desarrollar a lo largo de la vida, también se pretende
acompafiar y orientar a la persona para que autoconozca Sus
aptitudes, intereses, habilidades, y capacidades al igual que sus

deficiencias para lograr un desarrollo idéneo a lo largo de la vida.

En cambio Marisa Gordillo, citado por Bravo 2009 se refiere a
la psicopedagogia como la ciencia que permite estudiar a la persona
y su entorno en las distintas etapas de aprendizaje que abarca su
vida. A través de sus métodos propios estudia el problema presente
vislumbrando las potencialidades cognoscitivas, afectivas y sociales
para un mejor y sano desenvolvimiento en las actividades que
desempeia la persona. La psicopedagogia es lo que permite
descubrir la esperanza ante dificultades del aprender. Es el aliento

fresco para los padres e hijos en la dificil tarea de crecer.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola define la
psicopedagogia como rama de la psicologia que se ocupa de los
fendmenos de orden psicolégico para llegar a una formulacién mas

adecuada de los métodos didacticos y pedagogicos.

De estas definiciones y descripciones se desprende que el

término psicopedagogia se refiere a una especializacion psicologica
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y pedagdgica, cuya accion concreta consiste, principalmente, en la
aplicacion de los conocimientos derivados de ambas ciencias a

problemas concretos que surgen en el campo de la educacion.

Por su parte Coll (1991), estima que el término
psicopedagogia designa los aspectos aplicados y profesionales de la

psicologia de la educacion, sin delimitar su esfera de accién.

Desde otra perspectiva, la psicopedagogia ha sido definida
como la disciplina que estudia la naturaleza y los procesos del
aprendizaje humano, formal y contextualizado, y sus alteraciones
(Careaga 1995). Esta definicibn destaca como primer objetivo el
estudio del aprendizaje formal y contextualizado que se realiza en un
medio social determinado y también sus alteraciones, o deficiencias
por déficits en los procesos que sustentan el aprendizaje, sean

cognitivos, afectivo sociales y/o del entorno educativo.

La psicopedagogia como un quehacer profesional empezé en
la década de los afios cincuenta con la creacion de algunas clinicas
psicopedagodgicas destinadas a atender a escolares con diferentes
déficits en su desarrollo. Como hemos visto, su actividad profesional
no derivd de la psicologia educacional, sino del trabajo escolar con
nifios que requerian ayuda psicopedagogica especializada para
mejorar su aprendizaje. En este sentido, la psicopedagogia aparece

desde su origen estrechamente ligada al proceso del aprendizaje
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escolar y a las dificultades que presentan algunos nifios que tienen

un desarrollo atipico para seguir la escolaridad comun.

2.5. PSICOLOGIA EDUCACIONAL

Esta construccion de la identidad de la Psicologia
Educacional, se deriva de diferencias historicas. La psicologia
educacional emergié con el siglo XX de manera paralela al
desarrollo de la psicologia, como ciencia autébnoma, derivada de la
psicologia general, y su objetivo fue aportar a la educacion los
avances que aparecian en el campo de la experimentacion de los
procesos del aprendizaje, los conocimientos sobre el desarrollo
infantil y los estudios diferenciales y posteriormente sobre los

procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje escolar.

A comienzos del siglo XX era una disciplina que intentaba
aportar conocimientos y estrategias a la educacion sin participar del
curriculum educativo ni de la formacion de los maestros. Este aporte
tenia por objetivo exigir a la pedagogia que adoptara bases mas
cientificas para su quehacer educacional. Ausubel considera que es
una disciplina aplicada a los problemas educativos, con una
elaboracion diferente de la psicologia general, pues tiene un nivel

menor de generalidad (Ausubel, 1969, en Coll, 1991).
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2.6. PSICOLOGIA EDUCACIONAL Y PSICOPEDAGOGIA

En algunas partes ambas disciplinas han tenido un desarrollo
paralelo, a veces ignordndose mutuamente. La psicologia
educacional se ha desarrollado principalmente en las escuelas de
psicologia, se ha planteado como objetivo principal enriquecer el
quehacer pedagdgico con investigaciones y nuevos aportes
cientificos derivados de metodologias propias. Un ejemplo de esta
afirmacion fue que afos atrds un tema principal que abordaba la
psicologia educacional eran los descubrimientos de Piaget. De ellos
derivé una epistemologia que explicaba la génesis del conocimiento
y daba pautas a la educacion sobre el desarrollo cognitivo normal de
los nifios. Posteriormente, el conocimiento del trabajo y de la
publicaciones de Vigotsky modific6 ese concepto de desarrollo
cognitivo espontaneo, asociandolo al de interaccion entre el nifio y el
medio, lo cual motivd a la psicologia educacional para que se
interesara por el medio educacional y luego por el sistema escolar.
La psicologia psicoanalitica, por su parte, mostrd la importancia del
desarrollo emocional temprano y de las figuras parentales de
identificacion. De ahi que la psicologia educacional se interesara por
la familia como factor determinante del desarrollo afectivo. Otro
ejemplo fue la influencia de las corrientes conductistas, cuyos
aportes se aplicaron a las metodologias de ensefianza como un
proceso unilateral, que iba desde el profesor hacia el nifo.

Posteriormente, los aportes sistémicos han modificado esta
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orientacion unilateral abordando el proceso de interaccion entre
aprendizaje activo de los nifios y su medio pedagogico. Actualmente
el mayor aporte de la psicologia es la investigacion de los procesos
cognitivos, tales como el lenguaje, la memoria, la conciencia
fonolégica, que han permitido descubrir los aportes que tienen al
aprendizaje del lenguaje escrito y a las dificultades para aprenderlo

(Bravo, 2009).

La psicopedagogia, por su parte, form6 parte desde el
comienzo del curriculum que imparten las escuelas de educacién y
pedagogia para el trabajo con nifios que tienen dificultades para
aprender. En los cursos de psicopedagogia se seguian
preferentemente las corrientes europeas (francesas, belgas, suizas,
alemanas y espafiolas) de la psicologia pedagogica y su desarrollo
tuvo un origen algo diferente que la psicologia educacional. Partio
del fendmeno educativo mismo de sus necesidades en el aula,
considerandose una disciplina aplicada que utiliza los aportes de la
psicologia para enriquecer el quehacer educacional. Para la
psicopedagogia, tal como se imparte hasta hoy dia en las escuelas
pedagogicas, la educacion es su objetivo central y su intercambio
con ella, su fuente de sustentacion, sea en el trabajo con los nifios,
sea en el trabajo en el aula, o con los maestros. De este modo, por
ejemplo, un enfoque psicolégico piagetano o vigotskiano son

utiizados en la medida en que su aplicacion derive de una
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necesidad escolar y sea una contribucion importante para mejorar el

aprendizaje.

2.7. CONOCIMIENTO MATEMATICO

Sobre el conocimiento matematico escolar existen varias
posturas tedricas de fildsofos que han sido desarralladas a través de
la historia. Estas posturas pueden ser extrapoladas al momento
actual y para generar variedad de implicacines didacticas,
convertirlas en elementos de apoyo y de esta manera materializar y
validar sus concepciones tedricas. Entre dichas posturas teoricas y

sus concepciones se pueden destacar las siguientes:

El platonismo: considera que las matematicas existen y
han existido como un acaumulado de verdades
independientes de la actividad creadora del ser humano y de

Sus conocimientos previos.

El logicismo: asume a las matematicas como una
vertiente de la légica, e igualmente que “la I6gica matematica
€s una ciencia que es anterior a las demas”, coincidiendo con
el pensamiento Aristotélico. Considera ademas que existen
dos logicas diferentes: la deductiva (de los postulados
generales a los especificos) y la inductiva (de las

informaciones especificas al postulado general).
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El formalismo: considera las matematicas como una
creacion de la mente humana, la cual se encarga de
relacionar postulados, axiomas y teoremas: respetando unas
reglas simbdlicas preestablecidas. En la medida que se es
coherente con las reglas, mas cerca se esta de una premisa

formalizada.

El intuicionismo: Los sentidos se convierten en
elementos fundamentales de recepcién primaria, a partir de
los cuales la mente realiza sus elaboraciones. Concidera que
las matematicas se pueden construir desde la intuicion, sin
ocuparse de la manera como puede estructurarse en la mente

dicha construccion.

El constructivismo: considera, como el intucionismo,
gue las matematicas son una contruccion de la mente, y que
solo tienen existencia real aquellos objetos matematicos que
pueden ser construidos por procedimientos finitos a partir de
objetos primitivos. Es importante para esta teoria, la manera
como el individuo aprende y organiza la informacion en su
mente, y la manera como el maestro lo moviliza para que se

convierta en un ser activo.

Hoy se puede contar con una nueva vision del conocimiento
matematico escolar que clama por la promocioén de condiciones

apropiadas, que permita generar la construccibn de conceptos
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matematicos como un asunto social lleno de sentidos y significados
simdlicos y que responda a las necesidades e intereses de los
educandos del mundo actual; para lo cual es indispensable la
organizacion de un acumulado de practicas que involucren el
contexto con un sentido logico, y que se construyan con un

esfuerzo individual y colectivo.

Ahora las experiencias que conllevan a manipulacion,
observacion, experimentacion y confrontacion de argumentos
desde lo practico, se han ganado suficiente respeto como procesos
de construccion de conocimiento; siendo hoy un apoyo
fundamental para la comprensién y la reflexion teérica que afianza
a los educandos de una manera mas efectiva en la formalizacion

de conceptos y procedimientos matematicos.

Lo anterior redefine la didactica de las matematicas sin
desviarse de asumirlas como un legado cultural, pero
concediéndole un papel activo de protagonismo al sujeto de la
educacion, en el que es importante tanto el objeto de ensefianza
como el de aprendizaje. Es la dimension social del proceso
educativo la que replantea la didactica de las matematicas,
alejandola de la cerrada consideracion de un aprendizaje orientado
Unicamente hacia lo conceptual riguroso, y lo transforma hacia la
relectura del contexto, creando situaciones problématicas que

permitan al estudiante y al maestro explorar problemas, construir
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estructuras, plantear preguntas, reflexionar sobre modelos y
estimular representaciones informales y multiples, hasta llegar a
desplegar periddicamente niveles de formalizacion y de abstraccién
qgue busquen dar respuestas humanizantes a problematicas reales

de la vida diaria.

La generacion de situaciones problematicas propuestas a los
estudiantes desde las matematicas, deben movilizarlos tanto
afectiva como cognitivamente, y desde su planteamiento, se debe
crear un ambiente de busqueda de solucion que no se desligue de
los objetivos del aprendizaje; aunque tales situaciones provengan
de la vida cotidiana, de las matematicas mismas o de otras

ciencias.

2.7.1. GEOMETRIA

“La geometria tiene una larga historia siempre ligada
a las actividades humanas, sociales culturales, cientificas y
tecnoldgicas. Ya sea vista como una ciencia que modela
nuestra realidad espacial, como un excelente ejemplo de
sistema formal o como un conjunto de teorias estrechamente
conectadas, cambia y evoluciona permanentemente y no se
puede identificar inicamente con las proposiciones formales
referidas a definiciones, conceptos, o teoremas. En ese

sentido, el conocimiento geométrico no existe Unicamente en
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los enunciados formales ni puede considerarse como algo
absoluto e impersonal. Por el contrario, se convierte en algo
relativo a las experiencias individuales y grupales que,
mediadas por diversas herramientas materiales o simbdlicas,
producen diversos niveles de sofisticacion del conocimiento,
Utiles para resolver problemas, interpretar hechos o dar
explicaciones, entre otras cosas” (Castiblanco, Urquina,

Camargo y Acosta, 2004.

Segun Melchor Gomez (2010), la primera idea que se
tiene de geoemtria es exploracion del espacio. El espacio es
lo que nos rodea, por donde nos movemos. Pero una
definicion rigurosa de espacio es: medio continuo,
tridimensional, de limites indefinidos que contiene todos los
objetos y donde se desarrollan todas las actividades. Y una
idea mas rigurosa de Geometria es la de Ciencia que tiene
por objeto analizar, organizar y sistematizar los

conocimientos espaciales.

Las relaciones espaciales son las distintas conexiones
gue podemos hacer entre los elemtos que se encuentran en
el espacio. Estas relaciones y elementos se agrupan en tres
grandes bloques, que segun Piaget, determinan el orden en

gue son adquiridos por los nifios:
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Relaciones  topélogicas: Son aquellas
relaciones que no varian por una deformacion
bicontinua (ni por estirar ni por girar). Hay una serie
de elementos y relaciones geométricas que no varian
ante determinados cambios (estiramientos y giros), y
que precisamente por esa invarianza son mMmas

asequibles al conocimiento del nifio.

Relaciones proyectivas: Son las relaciones que
varian al cambiar el punto de vista desde donde se
miran. El espacio se ordena en tres dimensiones que
se corresponden con los tres ejes de nuestro sistema
de referencia habitual (sistema cartesiano). El
movimiento del espacio dupone servirse de puntos de
referencia por los cuales se puede localizar la
posicion y la direccion de los objetos. El desarrollo de
la apreciacion espacial esta relacionado directamente

con la capacidad de usar estos puntos de referencia.

Relaciones métricas: Son todas las relaciones
gue dependen de las medidas. El circulo, el cuadrado,
el triangulo, y el rectangulo son las formas planas que
inicialmente de deben distinguir, reconocer 'y
reproducir a temprana edad. Estas capacidades de

reconocimiento, distincion y reproduccion necesitan,
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en gran parte, del manejo adecuado del concepto de
medida (de lados o angulos) por lo que se consideran

actividades métricas.

2.7.1.1. GEOMETRIA EN LA HISTORIA Y

LA COTIDIANIDAD.

La geometria como area de estudio posee
una historia entrelazada con la cotidianidad del ser
humano, que la destaca como una disciplina en
plena evolucién y que sobrepasa los limites formales
de definiciones, conceptos, teoremas y axiomas. Hoy
Se presenta como una ciencia que permea lo cultural
y sus dimensiones, en los campos social, cientifico y
tecnoléogico. Por lo tanto, esa variada
dimensionalidad de la geometria, hace sefialar a
través de la historia como ha contribuido para crecer
en los aspectos visuales, conceptuales y abstractos

en relaciéon con las actividades humanas.

En la prehistoria se reproducian situaciones
de la realidad y se creaban algunos simbolos para
comunicar ideas mediante dibujos, se hacian
adornos simétricos y construcciones con forma

geométrica. La geometria hizo su aporte desde las
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necesidades creadas de medicidon de tierras,

logitudes, &reas y volumenes.

Con Grecia la geometria pasd de resolver
asuntos practicos a convertirse en disciplina
ciéntifica. Euclides en su obra “Los Elementos” (300
a.C.), plante6 una sistematizacion de lo desarrollado
hasta el momento, constrastando elementos
conceptuales con un sistema axiomatico de caracter
deductivo. Esta geometria de Euclides se ensefid

aproximadamente durante 2000 afios.

En el siglo XV, algunos artistas del
renacimiento como Leonardo da Vinci, hicieron su
aporte a la geometria desde su dimension estética.
Posteriormente, ya en el siglo XVII, esos métodos
artisticos se combinaron con el algebra para dar
como resultado la Geometria Analitica. Para finales
del siglo XVIIl, de esa combinacion de aspectos
visuales 'y conceptuales, los métodos de
representacion de objetos tridimensionales a través

de dibujos, generaron la Geometria Descriptiva.

Para el siglo XIX, estudiosos de la geometria
como Bolyai — Lobachevsky y Riemann, plantearén

las geometrias no euclidianas, cambiando Ia
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concepcion de los axiomas como verdades
evidentes y pasando a ser consideradas como
puntos de partida, para sistemas mateméticos. De
esta forma los estudios en geometria, dieron un salto
fundamental en su historia, puesto que pusieron su
acento mas en asuntos matematicos — conceptuales
de orden abstracto, que en los asuntos intuitivos —
visuales, los cuales buscaban dar respuesta a
problemas de la vida cotidiana. Fueron publicados
entonces, en 1899, los “Fundamentos de Ila
Geometria Hilbert”, los cuales se convirtieron en un
llamado hacia la busqueda de la plataforma

algebraica de la geometria.

El siglo XX se inicid con el desarrollo de la
teoria de los espacios vectoriales y, en sus ultimas
décadas, el desarrollo tecnologico permitio llegar a la
geometria fractal, como consecuencia de Ila
sincronia entre el analisis numérico y el aspecto

visual, apoyados por el computador.

Para el siglo XXI, es necesario destacar los
avances en biologia con el apoyo de la teoria de los
nudos, en realidad virtual con la geometria

proyectiva, en el disefio de unidades de CD con la
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teoria de los cddigos y el renacer de la geometria

euclidiana con el apoyo de los diferentes software.

La anterior resefia histérica, donde se sefialan
solo algunos aspectos importantes, sirve como
referencia para afirmar que siendo la geometria una
disciplina cientifica, no proviene solo de la ciencia
matematica, sino también de la cotidianidad del ser
humano, lo que hace definir como una ciencia viva;
puesto que es alimentada por las artes, las técnicas,
la naturaleza, las otras ciencias y la tecnologia. Esta
situacion, permite tejer con ella una entramado de
relaciones que revalidan permanentemente su

aprendizaje.

2.7.1.2. MODELO DE VAN HIELE.

El modelo de Van Hiele (Van Hiele, 1957),
describe como se lleva a cabo el desarrollo del
razonamiento geométrico de los estudiantes y como
se les puede acompanfar para hacer que avancen de
un nivel de pensamiento a otro. El modelo divide el
conocimiento en cinco niveles de razonamiento; en
cada uno de los cuales se plantean diferentes fases
de aprendizaje de contenidos y habilidades, que

permiten a los estudiantes pasar de un nivel de
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pensamiento a otro mas avanzado. Es decir, en un
nivel primario pueden ser estudiados ciertos
planteamientos emanados por algunos aspectos
basicos geométricos, mientras que en un nivel
secundario se asumen conocidos los aspectos del
nivel primario y se explican las relaciones
pertenecientes a él pero que estaban implicitas y no
habian podido ser descubiertas. De esta manera se
presenta avance en el proceso de pensamiento
geométrico y aumenta el grado de comprensiéon de

los conceptos.

Los siguientes son los niveles de pensamiento
con las respectivas denominaciones y

caracterizaciones:

Nivel 1: Basico, reconocimiento o
visualizacion. Los individuos perciben las
figuras como un todo global, por su apariencia
fisica y no por sus partes o propiedades;
estan conscientes del espacio solo como algo
que existe alrededor de ellos. No reconocen
las partes y componentes de las figuras. No
explicitan las propiedades determinantes de

las figuras. Una persona que funciona a este
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nivel puede aprender un vocabulario
geométrico, identificar formas especificadas v,

dada una figura, reproducirla.

Nivel 2: Andlisis. Los individuos
comienzan un andlisis de los conceptos
geométricos; pueden analizar las partes y
propiedades particulares de las figuras. A
través de la observacion y la experimentacion,
los estudiantes empiezan a discernir las
caracteristicas de las figuras pero no explican
relaciones entre propiedades de distintas
familias de estas, ni entienden las

definiciones.

Nivel 3: Deduccion informal. Los
individuos pueden establecer las
interrelaciones en las figuras y entre figuras;
identifican las figuras por sus propiedades
pero son incapaces de organizar una
secuencia de razonamientos que justifiquen
sus  observaciones puesto que no
comprenden el significado de la deduccion
como un todo ni el rol de los axiomas. Se

pueden seguir pruebas formales; pero los
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estudiantes no ven como el orden ldgico
podia ser alterado ni perciben tampoco como
articular una demostracion a partir de
premisas diferentes o no familiares. En este
nivel se pueden comprender las primeras
definiciones que describen las interrelaciones

con sus partes constituyentes.

Nivel 4: Deduccion formal. Los
individuos pueden desarrollar secuencias de
proposiciones para deducir una propiedad
desde otra. De esta manera entienden el
significado de la deduccion como un
procedimiento valido para establecer una
teoria geométrica utilizando un sistema de
axiomas, postulados, definiciones y teoremas.
Pueden construir demostraciones, verificar la
validez en el desarrollo de una prueba de
varias maneras, entender la interaccion de
condiciones necesarias Yy suficientes y
distinguir entre una afirmacion y una contra =

afirmacion.

Nivel 5: Rigor. Los individuos estan

capacitados para analizar el grado de rigor de
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varios sistemas deductivos (axiomaticos),
pueden estudiar geometrias no euclidianas y
compararlas y apreciar la consistencia, la
independencia y la interrelacion de los
axiomas que conforman los fundamentos de
la geometria. Este dltimo nivel, en el que la
geometria se puede captar en forma
abstracta, debe ser considerado como una

categoria aparte.

Van Hiele propuso cinco fases de ensefanza
qgue guian al docente en el disefio de experiencias
de aprendizaje de la geometria. El afirma que la
institucion desarrollada de acuerdo con esa
secuencia, promueve la adquisicion de un nivel. La

descripcion de las fases es la siguiente:

Fase 1: Discernimiento (interrogacion).
En esta fase se presentan a los estudiantes
situaciones y preguntas de trabajo, dando el
vocabulario y las observaciones necesarias
para desarrollarlo. ElI maestro y los
estudiantes llevan a cabo conversaciones y
actividades acerca de los objetivos de estudio

para ese nivel. Los propositos de esa

54

—
| —



actividad son que el maestro reconozca qué
saberes previos poseen los estudiantes
acerca del tema y a su vez, los estudiantes
reconozcan en qué direccion se dara el

estudio posterior del mismo.

Fase 2: Orientacién dirigida. En esta
fase se propone a los estudiantes una
secuencia de actividades graduadas a realizar
y explorar. Los estudiantes exploran el tema
de estudio mediante materiales que el
maestro ha ordenado cuidadosamente. Esas
actividades podrian revelar gradualmente a
los estudiantes las estructuras caracteristicas
de este nivel desde el tema tratado. Se
proponen aqui actividades breves, disefiadas

para lograr respuestas especificas.

Fase 3: Explicitacion (explicacion). Los
estudiantes, una vez realizadas las
experiencias, expresan sus resultados e
intercambian comentarios acerca de las
estructuras que han estado observando.
Durante esta fase el estudiante estructura el

sistema de relaciones exploradas. ElI maestro
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orienta su acompafamiento en el uso de un
lenguaje cuidadoso y apropiado, sin dar
explicaciones a profundidad. Es durante esa
fase que el sistema de relaciones del nivel
desde el tema tratado comienza a hacerse

claro.

Fase 4: Orientacion libre. Con los
conocimientos adquiridos, los estudiantes
aplican sus conocimientos de forma
significativa a otras situaciones distintas y
mas complejas a las presentadas
previamente, pero con una estructura
comparable. Se plantean a los estudiantes
tareas que pueden ser completadas de varias
maneras y tareas de final abierto, lo que
permite darles libertad para que se
encuentren con sus propias maneras de

resolver los problemas.

Fase 5: Integracién. Los estudiantes
repasan y sintetizan lo que han aprendido con
el objetivo de unificar e interiorizar las nuevas
redes de objetos y relaciones. EI maestro

puede apoyarse en estas sintesis. Al final de
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la quinta fase, los estudiantes han alcanzado
un nuevo nivel de pensamiento. El nuevo
dominio de pensamiento reemplaza al viejo y
estan listos para repetir las fases de

aprendizaje en el siguiente nivel.

Algunas generalidades que caracterizan al
modelo Van Hiele y que se convierten en propiedades

significativas para los educadores son las siguientes:

= Secuencial. El estudiante avanza en
orden a lo largo de los cinco niveles
planteados. Se asume que un desempefio
exitoso de una persona en un nivel especifico,
depende de la apropiacién que tuvo al vivenciar

las estrategias de los niveles anteriores.

= Ascendente. Los métodos de
instrucciéon compartidos por el maestro y los
contenidos recibidos por el estudiante, generan
el paso o no, de un nivel a otro nivel. No
existen métodos obstrucciénales que permitan
saltarse por encima de un nivel para llegar a
otro; métodos incrementan los progresos,
mientras que otros retardan un movimiento

entre niveles. En geometria, existen situaciones
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en las que se instruye para la memorizacion de
una formula, con la cual los estudiantes no
estan preparados para interiorizar; en este caso
lo que sucede es que el objeto de conocimiento
se reduce a un nivel basico mas bajo y la

comprension no ha ocurrido.

= intrinseco y extrinseco. Las
caracteristicas y propiedades pertenecientes a
un nivel, se convierten en objetos de estudio en

el siguiente.

= Linguistico. En un nivel se presentan
los propios simbolos y sistemas de relaciones
que permiten su interconexion. Una relacion
que puede ser la apropiada en un nivel, puede

modificarse en el o en los siguientes.

= Concordante. Si un estudiante esta en
un nivel y la instruccion que recibe esta en otro,
el aprendizaje y el progreso deseado pueden
no ocurrir.  Si el maestro, materiales
obstruccidnales, contenido, vocabulario y
demas, estan actuando en un nivel mas alto al

que le debe corresponder al estudiante, no le
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serd posible avanzar en el proceso de

pensamiento.

2.8. DIDACTICA

Interesa, en primer lugar, realizar una clarificacién
terminolégica. El término educacién es mas amplio que didactica,
por lo que se puede distinguir entre educacion matematica y
didactica de la matematica. Esta es la opcion tomada por Rico,
Sierra y Castro (2000) quienes consideran la educacion matematica
como todo el sistema de conocimientos, instituciones, planes de
formacion y finalidades formativas que conforman una actividad
social compleja y diversificada relativa a la enseilanza y aprendizaje
de la matematica. La didactica de la matematica la describen estos
autores como la disciplina que estudia e investiga los problemas que
surgen en educacion matematica y propone actuaciones fundadas

para su transformacion.

Sin embargo, en el mundo anglosajon se emplea la expresion
"Mathematics Education” para referirse al area de conocimiento que
en Francia, Alemania, Espafa, etc. se denomina didactica de la
matematica. También, las identifica Steiner (1985), citado en Godino
2010 para quien la educacion mateméatica admite, ademas, una

interpretacion global dialéctica como disciplina cientifica y como
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sistema social interactivo que comprende teoria, desarrollo y

practica.

Otro modelo de las relaciones de la educacién matemética
con otras disciplinas es propuesto por Higginson (1980), citado en
Godino 2010 quien considera a la matematica, psicologia, sociologia
y filosofia como las cuatro disciplinas fundacionales de ésta.
Visualiza la educacién matematica en términos de las interacciones
entre los distintos elementos del tetraedro cuyas caras son dichas

cuatro disciplinas.

Estas distintas dimensiones de la educacibn matematica
asumen las preguntas basicas que se plantean en nuestro campo:
qué ensefar (matematica); por qué (filosofia); a quién y donde

(sociologia); cuando y como (psicologia).

En el trabajo Higginson describe, asimismo, las aplicaciones

del modelo para clarificar aspectos fundamentales como:

- La causas que han producido los cambios curriculares

en el pasado y la prevision de los cambios futuros;

- ElI cambio de concepciones sobre la investigacion y

sobre la preparacion de profesores.
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2.8.1. DIDACTICA DEL AREA DE MATEMATICA

Por las palabras que la componen la didactica de la
matematica parece que es una especie de la did4ctica
general pero aplicada correctamente al campo de la
matemética. Y buscando en su origen etimoldgico griego, la
didactica no es otra cosa que “el arte de ensefiar, y todas las
palabra con la misma raiz tienen que ver con el término
ensefanza” (Brousseau, 1990), citado en Godino 2010. Mas
concretamente, “la didactica es estd en camino de ser una
ciencia y tecnologia que se construye, desde la teoria y la
practica, en ambientes organizados de relacion y
comunicacion intencional, donde se desrrollan procesos de
ensefanza y aprendizaje para la formacion de alumnos”
(Benedito, 1987) citado en Godino 2010.

La Didactica de la matematica es la disciplina
cientifica y el campo de investigacion cuyo objetivo es
identificar, caracterizar y comprender los fenbmenos y los
procesos que condicionan la ensefianza y el aprendizaje de
la matematica. La educacion matematica es el sistema social
complejo y heterogéneo que incluye teoria, desarrollo y
practica relativa a la ensefianza y al aprendizaje de la
matematica e incluye a la didactica de la matematica como

subsistema (Godino y Batanero, 1994).
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En un intento de sintesis D’Amore (2005) es claro al
afirmar que la didactica de la matematica ha constituido hoy
por hoy, sus paradigmas cientificos ampliamente
compartidos constituyéndose como ciencia tedrico practica

auténoma.

2.8.1.1. LA DIDACTICA DE LA

MATEMATICA COMO DISCIPLINA CIENTIFICA

Gascon (1998), al referirse a la evolucion de la
didactica de la matematica como disciplina cientifica,
sefala estar determinada por sucesivas ampliaciones
de su problematica, que comporta cambios en su
objeto de estudio y su naturaleza. Una primera
ampliacion de la problematica didactica, se da a
inicios de la década de los 70 con la inclusion del
conocimiento matematico al interior del sistema
didactico: estudiante conocimiento y matematico
profesor, como objeto primario de investigacion, que
abre paso a una didactica fundamental sustentada en
la teoria de situaciones didacticas de Brousseau
(1986). Posteriormente, un giro antropoldgico, de la
vision del hombre haciendo matemética, el estudio de
la actividad matematica, daria paso a un enfoque

antropolégico (Chevallard, 1991), citado en Godino
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2002, como una nueva ampliacién de la problemética
en este campo cientifico, que sugiere categorias y
fendmenos didacticos propios, como el de la
transposicion  didactica, el contrato didéactico,
praxeologia matematica, fenomenologia didactica,
entre otros, que hoy por hoy exigen de un andlisis
mas fino desde la teoria de funciones semiéticas
(Godino, 2003), las comunidades de practica y las

competencias matematicas (D’Amore, 2005).

“Esta evolucion del problema de la didactica de
la matematica, ha puesto de manifiesto que posee un
componente irreductiblemente matematico; es decir,
lo matematico se ha hecho denso en lo didactico y por
lo tanto la comunidad de matematicos y educadores
matematicos, tiene la funcion cientifica y el deber
social de asumir una importante responsabilidad en la

investigacion de esta problematica” (Gascon, 1998).

El caracter inter y transdisciplinario de la
didactica de la matematica, ha llevado a considerar la

nocién de sistema, en sus consideraciones tedricas.

Es decir, ademas del sistema social y de
ensefianza de la matematica, hay que considerar

también los sistemas didacticos materializados en una
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clase, cuyos subsistemas principales son: Profesor,
estudiantes, saber matematico ensefiado. Artigué
(1984) citado en Godino (2003), sefala que una
aproximacion sistémica a los problemas didacticos es
fundamental por cuanto evidencia que el objeto de
estudio en did4ctica de la matemética se encuentra en
el centro de una red compleja de mudltiples
interacciones y muestra ademas, en el seno de su
problematica de interés, lo que la liga entre si, junto a
diversas disciplinas, pero al mismo tiempo sus

diferencias.

En este sentido, la Educacién Matematica es el
sistema social, heterogéneo y complejo en el que

deben distinguirse por lo menos tres componentes:

1) La praxis, accion practica y reflexiva
sobre los procesos de ensefianza y de

aprendizaje de la Matematica.

2) La tecnologia didactica, que como
tecnologia se propone desarrollar dispositivos,
materiales y recursos, usando los

conocimientos cientificos disponibles.

3) La investigacion cientifica, que intenta

comprender el funcionamiento de la ensefianza
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de la Matematica en su conjunto, asi como el
de los sistemas didacticos especificos (Godino,

2002).

Estos tres componentes se interesan en
general por el funcionamiento de los sistemas
didacticos y su finalidad en esencia, es la mejora de la
ensefianza y el aprendizaje de la Matematica. Sin
embargo, la perspectiva de lo temporal, reglas de
funcionamiento y condicionamientos sociohistoricos
los hace intrinsecamente diferentes. Los
componentes 1 y 2 pueden ser comprendidos como
investigacion para la accion (practica) mientras que el
componente 3 equivale a la investigacion para el

conocimiento (teoria) (Godino y Batanero, 1994).

Desde este analisis, la Didactica de Ila
matematica es la disciplina cientifica y el campo de
investigacion cuyo objetivo es identificar, caracterizar
y comprender los fenbmenos y los procesos que
condicionan la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica. La educacion matemética es el sistema
social complejo y heterogéneo que incluye teoria,
desarrollo y practica relativa a la ensefianza y al

aprendizaje de la matemética e incluye a la didactica
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de la matematica como subsistema (Godino y

Batanero, 1994).

2.8.1.2. ENSENANZA DE LA
GEOMETRIA

La geometria es wuna herramienta para
comprender e interactuar en el espacio que nos
rodea, pero es a su vez una disciplina cientifica que
esta que nos rodea.

Los docentes que acompafian a sus
estudiantes en el aprendizaje de la geometria, deben
generar un ambiente de aprendizaje diversificado que
busque potencializar sus distintas dimensiones. Entre
las dimensiones que abarca la geometria segun
Castiblanco y otros (2004); han planteado las
siguientes, tratando de ubicarla en relacion con las
matematicas, las ciencias y la vida cotidiana:

Es una ciencia del espacio y de la forma.

Desde sus raices como herramienta para

describir 'y medir figuras, se han ido

constituyendo teorias, ideas y métodos,

mediante los cuales podemos construir y

estudiar modelos idealizados del mundo fisico
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o de fenbmenos que acontecen en el mundo
real.

Es un método para representar
visualmente conceptos y procesos de otras
areas como las matematicas, las ciencias
naturales y las ciencias sociales.

Es un punto de encuentro entre la
matematica vista como una teoria abstracta y la
matematica vista como un recurso de
modelacion.

Es una fuente para el desarrollo del
pensamiento hasta llegar a construir una teoria
formal.

Es una oportunidad para la ensefianza

del razonamiento deductivo.

Al ser vista la matematica hoy como una
actividad propia de la cotidianidad humana, la
geometria ha comenzado a verse igualmente como
parte de esa cotidianidad, con un acumulado de
dimensiones desde las cuales se puede generar un
aprendizaje activo que trascienda lo curricular,
permitiendo un acercamiento afin entre las
matematicas, las ciencias sociales y las ciencias

naturales.
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Se debe aceptar que la geometria es una
ciencia cambiante de evolucion continua que supera
las proposiciones formales constituidas por ese
entremado complejo de teorias, axiomas y teoremas;
la cual se va construyendo mediante procesos
cognitivos que relacionan los andlisis geométricos con
la comunicacion de dichos analisis. Dichos andlisis se
realizan de manera individual o grupal y utilizan como
mediadores, cuerpos concretos o simbolicos que a su
vez van generando un avance en el conocimiento y
van permitiendo interpretar, plantear y resolver

situaciones problema.

La ensefianza de la geometria desde una
perspectiva multifacética, permite al estudiante
avizorar un conocimiento geomeétrico Util para su vida
cotidiana. Toda situacion geométrica ofrece la
posibilidad de explorar, formular, experimentar y
demostrar; igualmente, permite modelar
matematicamente situaciones para resolver
problemas de las ciencias sociales y las actividades

humanas.

De acuerdo con el nivel escolar, y respetando

la etapa evolutiva de los estudiantes, se debe hacer
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énfasis en una u otra dimension de la geometria.
Autores como Niss (1998) y Van Hiele, citados por
Wilson Alfonso 2009, sugieren primero profundizar en
la dimensién empirica de la geometria que acerque al
estudiante a la representacion del espacio en el cual

convive.

Posteriormente, en las siguientes etapas, es
necesario entrar a comprender las relaciones entre los
objetos tridimensionales y sus representaciones
bidimensionales; para finalmente, en los niveles
superiores de educacion basica y media, profundizar
en conocimientos geométricos mas amplios vy
formales, que permitan en los estudiantes
experimentar, validar y trasladar a diferentes
contextos, los conocimientos adquiridos desde la

geometria.

Durante el cubrimiento de las anteriores
etapas, Niss y Van Hiele han sugerido, para las
primeras etapas, una serie de actividades orientadas
a fortalecer los tres tipos de relaciones espaciales
(topologicas, proyectivas y métricas); actividades
orientadas la exploracion, la descripcion, la

clasificacion y la representacion de objetos concretos
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del plano y del espacio, movimientos en el plano,
identificacion de trayectorias y la ubicacion espacial y
nociones de regularidades evidenciadas fisicamente y
orientadas a fortalecer pruebas sencillas y a identificar

reglas propias de la aritmética.

En las etapas subsiguientes se sugieren una
serie de actividades encaminadas a buscar un
sistema de identificacion de patrones de seguridad
para llegar, desde las hipotesis informales, hasta las
generalizaciones formales. De esta manera, se
permitird ir evidenciando un avance en la competencia
argumentativa para llegar a la produccion, mediante
un enfoque deductivo, de las teorias axiomaticas.
Cobran importancia aqui la construccion de
definiciones tedricas, la identificacion de propiedades
geométricas, las estrategias demostrativas, la
formulacion y resolucion de problemas de aplicacion y

la interrelacion de teorias geométricas.

2.8.1.3. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Las estrategias metodolégicas (MED 2012)

para la ensefianza son secuencias integradas de
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procedimientos y recursos utilizados por el formador
con el proposito de desarrollar en los estudiantes
capacidades para la adquisicion, interpretacion y
procesamiento de la informacion; y la utilizacién de
estas en la generacion de nuevos conocimientos, su
aplicacion en las diversas éareas en las que se
desempeian la vida diaria para, de este modo,
promover aprendizajes significativos. Las estrategias
deben ser disefiadas de modo que estimulen a los
estudiantes a observar, analizar, opinar, formular
hipétesis, buscar soluciones y descubrir el

conocimiento por si mismos.

Existen varias estrategias metodoldgicas para
la ensefianza de la matematica. En la guia
desarrollamos algunas, como resolucion de
problemas, actividades ludicas y modelaje. Las cuales
estan desarrolladas con la preocupacion de proponer
el uso de recursos variados que permitan atender a
las necesidades y habilidades de los diferentes
estudiantes, ademas de incidir en aspectos tales

como.

» Potenciar una actitud activa.
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* Despertar la curiosidad del estudiante

por el tema.

* Debatir con los colegas.

« Compartir el conocimiento con el grupo.

+ Fomentar la iniciativa y la toma de

decision.

* Trabajo en equipo

Para resolver problemas, necesitamos
desarrollar determinadas estrategias que, en general,
se aplican a un gran numero de situaciones. Este
mecanismo ayuda en el andlisis y en la solucion de
situaciones donde uno o0 mas elementos

desconocidos son buscados.

Es importante que los estudiantes perciban que
no existe una unica estrategia, ideal e infalible de
resolucion de problemas. Asimismo, que cada
problema amerita una determinada estrategia y
muchos de ellos pueden ser resueltos utilizando

varias estrategias.

Algunas de las que se pueden utilizar son:
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-TANTEO Y ERROR organizados
(métodos de ensayo Yy error): Consiste en elegir
soluciones u operaciones al azar y aplicar las
condiciones del problema a esos resultados u
operaciones hasta encontrar el objetivo o hasta
comprobar que eso no es posible. Después de
los primeros ensayos ya no se eligen opciones
al azar sino tomando en consideracion los

ensayos ya realizados.

- RESOLVER UN PROBLEMA SIMILAR
MAS SIMPLE: Para obtener la solucion de un
problema muchas veces es util resolver primero
el mismo problema con datos mas sencillos y, a
continuacion, aplicar el mismo método en la
solucion del problema planteado, mas

complejo.

- HACER UNA FIGURA, UN ESQUEMA,
UN DIAGRAMA, UNA TABLA: En otros
problemas se puede llegar faciimente a la
solucion si se realiza un dibujo, esquema o

diagrama; es decir, si se halla la representacion
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adecuada. Esto ocurre porque se piensa
mucho mejor con el apoyo de imagenes que

con el de palabras, nUmeros o simbolos.

- BUSCAR REGULARIDADES O UN
PATRON: Esta estrategia empieza por
considerar algunos casos particulares o
iniciales y, a partir de ellos, buscar una solucién
general que sirva para todos los casos. Es muy
uatil cuando el problema presenta secuencias de
nameros o figuras. Lo que se hace, en estos
casos, es usar el razonamiento inductivo para

llegar a una generalizacion.

- TRABAJAR HACIA ATRAS: Esta es
una estrategia muy interesante cuando el
problema implica un juego con numeros. Se
empieza a resolverlo con sus datos finales,
realizando las operaciones que deshacen las

originales.
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- IMAGINAR EL PROBLEMA
RESUELTO: En los problemas de
construcciones geomeétricas es muy util
suponer el problema resuelto. Para ello se
traza una figura aproximada a la que se desea.
De las relaciones observadas en esta figura se
debe desprender el procedimiento para

resolver el problema.

- UTILIZAR EL ALGEBRA PARA
EXPRESAR RELACIONES: Para relacionar
algebraicamente los datos con las condiciones
del problema primero hay que nombrar con
letras cada uno de los niumeros desconocidos y
en seguida expresar las condiciones
enunciadas en el problema mediante
operaciones, las que deben conducir a escribir

la expresion algebraica que se desea.

- ROMPECABEZAS GEOMETRICOS:
Rompecabezas de la T, de la H, de la casita o
la cruz griega, Rompecabezas de las cuatro T,

Rompecabezas de piezas idénticas, Cubos y
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policubos, Demostraciones dinamicas,
Rompecabezas de mosaicos de Van Hiele,

Rompecabezas por cuadratura.

- LOS POLICUBOS: son cuerpos
geométricos formados por cubos iguales
encajados o pegados por medio de sus caras.
Se pueden considerar diferentes colecciones
de agrupaciones de cubos, entre ellas una de
las mas conocidas es el cubo Soma, formado
por siete agrupaciones disefiado por el danés
Piet Hein (1905 — 1997) en el afo 1936. El
objetivo de este rompecabezas es colocarlos
de manera que todos juntos formen un cubo

3x3x3.

- TANGRAM: Chino, de Fletcher,
Cardiotangram, Hexagonal, Pentagonal,
Triangular, de Lloyd, Pitagorico, de Brugner,

Stomachion, Ovoide, Espacial.
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- ORIGAMI O PAPIROFLEXIA: Modelos
sin corte de papel, Con cortes de papel, Con
apoyo de materiales adicionales, Multicapas,
Multihoja, Desarrollados partir de maodulos,

Decorados, Con técnica de encorvado.
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DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

La educacion (del latin educere “sacar, extraer” o educare “formar,
instruir’) puede definirse como: El proceso multidireccional mediante el
cual se transmiten conocimientos, valores, costumbres y formas de
actuar. La educacion no solo se produce a través de la palabra, pues esta

presente en todas nuestras acciones, sentimientos y actitudes.

El proceso de vinculacién y concienciacion cultural, moral y
conductual. Asi, a través de la educacion, las nuevas generaciones
asimilan y aprenden los conocimientos, normas de conducta, modos de
ser y formas de ver el mundo de generaciones anteriores, creando

ademas otros nuevos.

La pedagogia (del griego paidos - nifio y gogos - conducir) es la
ciencia que tiene como objeto de estudio a la educacion, (en pocas
palabras, «ensefiar a los que ensefian»). Es una ciencia perteneciente al
campo de las Ciencias Sociales y Humanas; el objeto de estudio de la
pedagogia es «la educacion», tomada esta en el sentido general, que le
han atribuido diversas legislaciones internacionales, como lo referido en
documentos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) y los
propios de cada pais (como las leyes generales o nacionales sobre

educacion).
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La psicologia (literalmente “estudio o tratado del alma”; del griego
psique, alma, actividad mental, y logia, tratado o estudio) es la ciencia que

trata la conducta y los procesos mentales de los individuos.

La psicologia explora conceptos como la percepcion, la atencion, la
motivacion, la emocion, el funcionamiento del cerebro, la inteligencia, el
pensamiento, la personalidad, las relaciones personales, la conscienciay
la inconsciencia. La psicologia emplea métodos empiricos cuantitativos de

investigacion para analizar el comportamiento.

La psicopedagogia es la disciplina aplicada que estudia los
comportamientos humanos en situacion de aprendizaje, como son:
problemas en el aprendizaje y orientacion vocacional. En ella se
interrelacionan la psicologia evolutiva, la psicologia del aprendizaje la
sociologia, la didactica, la epistemologia, la psicolingulistica, la psicologia
cognitiva, entre otras. Son relevantes sus aportaciones en los campos de
la pedagogia y en los campos de la educacién especial, terapias
educativas, disefio curricular, disefio de programas educativos y politica
educativa, también es una ayuda para nifios en su proceso de ensefianza

y aprendizaje.

La didactica de la matematica o matematica educativa estudia las

actividades didacticas, o sea las actividades que tienen por objeto la
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ensefianza, en lo que ellas tienen de especifico de la mateméatica. La
educacion matemética se refiere tanto al aprendizaje, como a la practica y
ensefianza de las mateméticas, asi como a un campo de la investigacion
académica sobre esta practica. Los investigadores en educacién
matematica en primera instancia cuestionan las herramientas, métodos y

enfoques que faciliten la practica y/o el estudio de la préactica.

La ensefianza es una actividad realizada conjuntamente mediante
la interaccidén de cuatro elementos: uno o varios profesores o docentes o
facilitadores, uno o varios alumnos o discentes, el objeto de conocimiento,
y el entorno educativo o mundo educativo que pone en contacto a
profesores y estudiantes. La ensefianza es el proceso de transmision de
una serie de conocimientos, técnicas, normas, y/o habilidades, basado en
diversos métodos, realizado a través de una serie de instituciones, y con

el apoyo de una serie de materiales.

El aprendizaje es el proceso a través del cual se adquieren o
modifican habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores
como resultado del estudio, la experiencia, la instruccion, el razonamiento
y la observacion. El aprendizaje es el proceso mediante el cual se
adquiere una determinada habilidad, se asimila una informacion o se
adopta una nueva estrategia de conocimiento y accion. Este proceso

puede ser analizado desde distintas perspectivas, por lo que existen
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distintas teorias del aprendizaje. El aprendizaje es una de las funciones

mentales mas importantes en humanos, animales y sistemas artificiales.

Las estrategias metodologicas para la ensefianza son secuencias
integradas de procedimientos y recursos utilizados por el formador con el
proposito de desarrollar en los estudiantes capacidades para la
adquisicién, interpretacion y procesamiento de la informacién; y la
utilizacion de estas en la generacion de nuevos conocimientos, su
aplicacién en las diversas areas en las que se desempefian la vida diaria
para, de este modo, promover aprendizajes significativos. Las estrategias
deben ser disefiadas de modo que estimulen a los estudiantes a observar,
analizar, opinar, formular hipotesis, buscar soluciones y descubrir el

conocimiento por si mismos.

Los niveles de pensamiento se definen como estadios del
desarrollo de las capacidades intelectuales del estudiante y no estan
directamente ligados con el crecimiento o la edad. Estos niveles se
repasan sucesivamente en cada ocasion en que el estudiante se
encuentra con un nuevo contenido matematico y, a medida que se va
avanzando en su conocimiento, los primeros niveles son superados de

una manera mas rapida que en ocasiones anteriores.
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La geometria (del griego geo, “tierra” y metria, “medida”) es una
rama de la matemética que se ocupa del estudio de las propiedades de
las figuras en el plano o el espacio, incluyendo: puntos, rectas, planos,
politopos (que incluyen paralelas, perpendiculares, curvas, superficies,

poligonos, poliedros, etc.).

Sus origenes se remontan a la solucién de problemas concretos
relativos a medidas. Tiene su aplicacion préactica en fisica aplicada,
mecanica, arquitectura, geografia, cartografia, astronomia, nautica,
topografia, balistica, etc. Y es til en la preparacion de disefios e incluso

en la elaboraciéon de artesania.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION



3.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

TABLA N° 01: NIVEL | (RECONOCIMIENTO DE FIGURAS)

Preguntas del Pre Test

Prequntas RPTA CORRECTA | RPTA INCORRECTA
g Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
Pregunta 1 25 78.0 7 22.0
Pregunta 5 29 90.6 3 9.4
Pregunta 9 32 100.0 0 0.0
Pregunta 13 27 84.4 5 15.6
Promedio 88.3 11.7
GRAFICO N° 01
35
30
g
§ 25 -
-]
=]
% 20 -
()]
§ 15 | m RPTA CORRECTA
3 B RPTA INCORRECTA
2 10 +
]
5 -
O n T T T
Preguntal Pregunta5 Pregunta9 Pregunta 13

Del pre test aplicado a los 32 estudiantes, se puede apreciar que el
88.3 % de los evaluados responden correctamente y el 11,7 % de los

estudiantes no contestan correctamente las preguntas, es necesario

resaltar que todos los estudiantes acertaron en la pregunta 9.

De acuerdo con la informacién presentada en la tabla anterior se
observa que la mayoria de los estudiantes se ubica en el primer nivel

de pensamiento geométrico; es decir, son capaces de identificar

figuras y reproducir figuras.
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TABLA N° 02: NIVEL Il (ANALISIS DE OBJETOS GEOMETRICOS)

Preguntas RP.TA CORRECTA RPTA INCORRECT.A
Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
Pregunta 2 10 31.3 22 68.8
Pregunta 6 8 25.0 24 75.0
Pregunta 10 11 34.4 21 65.6
Pregunta 14 7 21.9 25 78.1
Promedio 28.1 71.9
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Del pre test aplicado a los 32 estudiantes, se puede apreciar que el

28.1 % de los evaluados responden correctamente y el 71,9 % de los

estudiantes no contestan correctamente las preguntas.

De acuerdo con la informacion presentada en la tabla anterior se

observa que solamente la tercera parte de los estudiantes estan en la

capacidad de analizar los diferentes objetos geométricos.
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TABLA N° 03: NIVEL Il (CLASIFICACION DE OBJETOS

GEOMETRICOS)

Preguntas RP_TA CORRECTA RPTA lNCORRECT.A
Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
Pregunta 3 0 0.0 32 100.0
Pregunta 7 2 6.3 30 93.8
Pregunta 11 3 9.4 29 90.6
Pregunta 15 4 12.5 28 87.5
Promedio 7.0 93.0
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Del pre test aplicado a los 32 estudiantes, se puede apreciar que el

7,0 % de los evaluados responden correctamente y el 93,0 % de los

estudiantes no contestan correctamente las preguntas.

De acuerdo con la informacion presentada en la tabla anterior se

observa que la menor parte de los estudiantes estan en la capacidad

de clasificar los diferentes objetos geométricos.
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TABLA N° 04: NIVEL IV (DEDUCCION FORMAL)

RPTA CORRECTA | RPTA INCORRECTA
Preguntas . - . ;
Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
Pregunta 4 0 0.0 32 100.0
Pregunta 8 0 0.0 32 100.0
Pregunta 12 0 0.0 32 100.0
Pregunta 16 0 0.0 32 100.0
Promedio 0.0 100.0
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Preguntas del Pre Test

Del pre test aplicado a los 32 estudiantes, se puede apreciar que el

100,0

% de los estudiantes no contestan correctamente

preguntas.

De acuerdo con la informacién presentada en la tabla anterior se

observa que ningun estudiante esta en el cuarto nivel, conocido como

la esencia de la matemaética

87

—
| —



3.2. PROPUESTA TEORICA

TITULO: ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA MEJORAR NIVEL

DE PENSAMIENTO GEOMETRICO DE LOS ESTUDIANTES.

INTRODUCCION

El aprendizaje de la geometria en cualquier nivel educativo, se
construye pasando por niveles de pensamiento, de acuerdo a la teoria de
Van de Hiele, los cuales son cinco: visualizacion, analisis, ordenacion,
deduccién formal y rigor; en la educacion basica solamente se logra
desarrollar los cuatro primeros niveles y el dltimo nivel es exclusivo de la

educacién superior.

Luego de aplicar el pretest, de analizar e interpretar los resultados
se concluyd que la mayoria de los estudiantes se ubican en el nivel 1 o

nivel de reconocimiento

Para ello las estrategias buscan mejorar el nivel de pensamiento
geomeétrico de los estudiantes de cuarto grado “B” de la institucidon

educativa estatal “Julio Ramon Ribeyro”

OBJETIVO: Mejorar nivel de pensamiento geométrico de los estudiantes

del 4° “B” de la Institucion Educativa Julio Ramén Ribeyro.
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DIRIGIDO A: Los 32 estudiantes del 4° “B” de la Institucion Educativa
Julio Ramoén Ribeyro, del centro poblado La Paccha, distrito y provincia de

Cajamarca.

SUSTENTO TEORICO:

La teoria, modelo o niveles de Van Hiele es una propuesta de
ensefianza y aprendizaje de la geometria, disefiado por el matrimonio
holandés van Hiele.

El modelo tiene su origen en 1957, en las disertaciones doctorales de
Dina van Hiele-Geldof y Pierre van Hiele en la Universidad de Utrecht,
Holanda. El libro original donde se desarrolla la teoria se denomina

Structure and Insight: A theory of mathematics education.

La teoria forma parte de la didactica de la matematica y especificamente
en la didactica de la Geometria.

Ideas basicas de la teoria

La idea basica del modelo, expresado en forma sencilla es:

o El aprendizaje de la geometria se construye pasando por niveles
de pensamiento. Segun este modelo, se requiere una adecuada
instruccién para que los alumnos puedan pasar a través de los
distintos niveles. En relacién a esto, Van Hiele proponen cinco
fases secuenciales de aprendizaje: informacién, orientacién guiada

o dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion. Ellos afirman
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gue al desarrollar la instruccion de acuerdo a esta secuencia, se

puede promover al alumno al nivel siguiente del que se encuentra.
Estos niveles no van asociados a la edad, y cumplen las siguientes
caracteristicas:

e« No se puede alcanzar el nivel n sin haber pasado por el nivel
anterior n-1, o sea, el progreso de los alumnos a través de los
niveles es secuencial e invariante.

e Lo que es implicito en un nivel de pensamiento, en el nivel
siguiente se vuelve explicito.

« Cada nivel tiene su lenguaje utilizado (simbolos lingiisticos) y su
significatividad de los contenidos (conexion de estos simbolos
dotandolos de significado).

« Dos estudiantes con distinto nivel no pueden entenderse.

Niveles

Los niveles van Hiele son cinco, suele nombrarse con nUmeros del 1 a5

Nivel 1: Visualizacion o Reconocimiento

En este nivel los objetos se perciben en su totalidad como un todo,
no diferenciando sus caracteristicas y propiedades. Las descripciones son
visuales y tendientes asemejarlas con elementos familiares.

Ejemplo: identifica paralelogramos en un conjunto de figuras.

Identifica angulos y triangulos en diferentes posiciones en imagenes.
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Nivel 2: Andlisis

Se perciben propiedades de los objetos geométricos. Pueden
describir objetos a través de sus propiedades (no solo visualmente). Pero
no puede relacionar las propiedades unas con otras.

Ejemplo: un cuadrado tiene lados iguales. Un cuadrado tiene

angulos iguales

Nivel 3: Ordenacion o clasificaciéon

Describen los objetos y figuras de manera formal. Entienden los
significados de las definiciones. Reconocen como algunas propiedades
derivan de otras. Establecen relaciones entre propiedades y sus
consecuencias.

Los estudiantes son capaces de seguir demostraciones. Aunque no
las entienden como un todo, ya que, con su razonamiento légico solo son
capaces de seguir pasos individuales.

Ejemplo: en un paralelogramo, lados opuestos iguales implican
lados opuestos paralelos. Lados opuestos paralelos implican lados

opuestos iguales.

Nivel 4. Deduccién Formal

En este nivel se realizan deducciones y demostraciones. Se
entiende la naturaleza axiomatica y se comprende las propiedades y se
formaliza en sistemas axiomaticos. Van Hiele llama a este nivel la esencia

de la matematica.
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Ejemplo: demuestra de forma sintética o analitica que las

diagonales de un paralelogramo se cortan en su punto medio.

Nivel 5: Rigor

Se trabaja la geometria sin necesidad de objetos geométricos

concretos. Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y

se puede analizar y comparar. Se aceptard una demostracion contraria a

la intuicién y al sentido comun si el argumento es valido. Dado que el nivel

4 se piensa que es inalcanzable para los estudiantes y muchas veces se

prescinde de él, ademas, trabajos realizados sefialan que los estudiantes

no universitarios, como mucho, alcanzan los tres primeros niveles.

CRONOGRAMA
ACTIVIDADES TIEMPO RESPONSABLE
e Administracion de un pretest. 1 sesion Docente
e Aplicacion del programa de estrategias. | 10 sesiones Docente
e Administracion de un postest. 1 sesion Docente
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SESION N° 01

|. TITULO: Reconociendo figuras
Il. DURACION: 90 min
11.OBJETIVO DE LA SESION
e |dentifica cuadrados, rectangulos, rombos y otras formas geométricas
de su entorno.

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES TIEMPO

e El docente inicia la sesién dando la bienvenida a los
estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados.

e El docente organiza grupos de trabajo. 15 min

e Los estudiantes salen del aula de clases, para

observar formas geométricas presentes en la |.E.

e Se inicia con la fase de interrogacion a fin de
recoger saberes de los estudiantes partiendo de la
observacion, en esta fase se interroga:

» ¢ Qué objetos observas?
» ¢Qué formas tienen?
» ¢ Qué objetos tienen forma concava? 65 min

e Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en
esta fase el docente explica las actividades
propuestas con la finalidad de que el estudiante
logre Identificar cuadrados, rectangulos, rombos y

otras formas geométricas presentes en los objetos
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de su institucion.

Los estudiantes observan las figuras del entorno
educativo, luego las representan en una hoja
teniendo en cuenta el nimero de lados que poseen
y su concavidad.

En esta fase de orientacién dirigida, el docente
acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes, esta atento a las llamadas de los
grupos de trabajo.

Los estudiantes, mediante trabajos en grupos,
pasan a la fase de explicitacibn donde
intercambiardn experiencias con la finalidad de
realizar argumentaciones y conclusiones sobre las
propiedades encontradas.

El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacién libre, propone que apliguen lo
aprendido al resolver ejercicios planteados en una
ficha de trabajo, clasificando las figuras de la
naturaleza.

En la fase de integracion, se sistematiza toda la
informacion en un organizador visual, teniendo en

cuenta figuras concavas y convexas.

El docente promueve la reflexion de los estudiantes

sobre la experiencia realizada.

10 min
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lo que aprendimos?

¢ Finalizacion (agradecimiento y despedida)

e El docente plantea las siguientes interrogantes:
¢, Qué aprendimos? ¢(Cémo lo aprendimos? ¢Nos

sirve lo que aprendimos? ¢Dénde podemos utilizar

V. RECURSOS

Humanos Materiales

Servicios

e Profesor de area. | ePapelotes.

e Estudiantes. e Plumones.

e Lapiceros.

e Hojas impresas.
e Reglas.

e Cuaderno.

e Texto escolar.

¢ Registro de asistencia

¢ Fotocopiado.
e Internet.

e Otros.
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SESION N° 02

TITULO: Identificando angulos

DURACION: 90 min

. OBJETIVO DE LA SESION

¢ |dentifica angulos congruentes en un paralelogramo.

. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

TIEMPO

El docente inicia la sesidén dando la bienvenida a los

estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados.

El docente indica que se va a trabajar en forma

individual y en parejas.

10 min

El docente da la siguiente indicacion:
» Vamos a graficar en la pizarra un

paralelogramo ABCD

Se inicia con la fase de interrogaciéon a fin de
recoger saberes de los estudiantes partiendo de la
observacion, un estudiante sale a la pizarra y

realiza la grafica.

El docente pregunta:
» ¢Qué elementos tiene esa figura?
» ¢Cuantos lados y angulos tiene?
» ¢ Podemos medir sus lados, sus angulos?
» ¢Con qué instrumentos los podemos medir?

e Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en

70 min
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esta fase el docente explica las actividades
propuestas (medir los cuatro angulos internos del
paralelogramo graficado, utilizando transportador),
Los estudiantes en sus cuadernos, grafican tres o
cuatro paralelogramos, realizan las mediciones y las
anotan con la finalidad de que el estudiante logre
determinar que los angulos opuestos en un
paralelogramo, son congruentes (de igual medida).
El docente realiza con los estudiantes diversos
problemas sobre angulos en le paralelogramo.

En esta fase de orientacion dirigida, el docente
acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes.

Los estudiantes, en parejas, pasan a la fase de
explicitacion donde intercambiardn experiencias con
la finalidad de realizar argumentaciones Yy
conclusiones sobre las medidas encontradas.

El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que apliquen lo
aprendido al resolver ejercicios y problemas
planteados en el texto escolar.

En la fase de integraciéon Se sistematiza toda la
informacion  en un organizador visual, que le

permitird recordar facilmente lo aprendido.

97

—
| —



sobre la experiencia.

lo que aprendimos?

e Finalizacion (agradecimiento y despedida)

e El docente promueve la reflexién de los estudiantes

e El docente plantea las siguientes interrogantes:

sirve lo que aprendimos? ¢Ddénde podemos utilizar

¢ Qué aprendimos? ¢Cbémo lo aprendimos? ¢Nos 10 min

V. RECURSOS

Humanos Materiales

Servicios

e Profesor de éarea. e Plumones.

e Estudiantes. e Lapiceros.

e Hojas impresas.
e Reglas.

e Cuaderno.

e Texto escolar.

¢ Registro de asistencia

¢ Fotocopiado.
e Internet.

e Otros.
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SESION N° 03

|. TITULO: Las caracteristicas del rombo
Il. DURACION: 90 min
11.OBJETIVO DE LA SESION
¢ Infiere el valor de la medida del angulo formado por las diagonales de
un rombo

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES TIEMPO

e El docente inicia la sesion dando la bienvenida a los
estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados. 15 min

e El docente organiza las parejas de trabajo.

e Se inicia con la fase de interrogacion a fin de
recoger saberes de los estudiantes, en esta fase se
interroga:

» ¢Qué es un rombo? ¢Es un cuadrado? ¢Es un
paralelogramo?

» ¢Qué tiene en comdn un rombo con un
cuadrado? 65 min

» ¢Qué diferencias hay entre un cuadrado y un
rombo?

e Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en
esta fase el docente explica las actividades
propuestas con la finalidad de que el estudiante

logre aprendizajes. En la ficha se proponen
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interrogantes para la figura, de modo que logren

inferir la medida del angulo formado por las

diagonales de un rombo.

» Dobla una hoja de papel a la mitad.

» Haz un segundo doblez a la mitad.

» Trata de imaginar qué figura se obtendria si
cortas una de las esquinas.

e Los estudiantes, en parejas, pasan a la fase de
explicitacion donde hacen conjeturas y justifican
antes de cortar. Responden a las interrogantes:
> ¢ Qué tipo de figuras obtiene si hace un corte en

la esquina con un angulo de 30°?

» ¢Y silo haces con uno de 45°?

Describen los angulos y el punto de interseccion de

las diagonales.

Intercambiaran experiencias con la finalidad de
realizar argumentaciones y conclusiones sobre las

propiedades encontradas.

El docente acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes, esta atento a las llamadas de las

parejas de trabajo.

El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que apliqguen lo

aprendido al resolver ejercicios y problemas
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propuestos en el texto escolar.
e En la fase de integracién, se pegan las figuras
dobladas y cortadas en el cuaderno, ademas se

realiza un pequefio organizador visual.

lo que aprendimos?

e El docente promueve la reflexion de los estudiantes

sobre la experiencia realizada.

e El docente plantea las siguientes interrogantes:

sirve lo que aprendimos? ¢Ddénde podemos utilizar

¢ Finalizacion (agradecimiento y despedida)

¢, Qué aprendimos? ¢Coémo lo aprendimos? ¢Nos 10 min

V. RECURSOS
Humanos Materiales Servicios
e Profesor de area. | ePlumones. ¢ Fotocopiado.
e Estudiantes. e Lapiceros. e Internet.
e Hojas impresas. e Otros.

e Hojas de colores.
e Reglas.

e Cuaderno.

e Texto escolar.

¢ Registro de asistencia
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SESION N° 04

l. TITULO: Angulo entre diagonales
Il. DURACION: 90 min
l1.LOBJETIVO DE LA SESION
e Demuestra que el angulo formado por las diagonales de un rombo mide
90°

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES TIEMPO

El docente inicia la sesidbn dando la bienvenida a los

estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados. 10 min

e El trabajo a realizarse es individual.

e Se inicia con la fase de interrogacion a fin de
recoger saberes de los estudiantes preguntando:
» ¢Qué son las diagonales?
» ¢Donde se cortan las diagonales de un rombo?

e Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en
esta fase el docente explica las actividades
propuestas con la finalidad de que el estudiante 70 min
logre demostrar que el angulo formado por las
diagonales de un rombo mide 90°.

e El docente plantea ejercicios que involucran el
teorema de Pitagoras, que son resueltos con la
participacion de los estudiantes.

e En esta fase de orientacion dirigida, el docente
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acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes.

Los estudiantes, en la fase de explicitacion, realizan
argumentaciones y conclusiones sobre el teorema
demostrado.

El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que apliqguen Ilo
aprendido en ejercicios y problemas planteados en
el texto escolar y una préactica proporcionada por el
docente.

En la fase de integracion, se sistematiza toda la
informacion en un biptico que sera presentado por
los estudiantes en forma individual para la siguiente

sesion.

El docente promueve la reflexion de los estudiantes
sobre la experiencia realizada.

El docente plantea las siguientes interrogantes:
¢ Qué aprendimos? ¢Cbémo lo aprendimos? ¢Nos
sirve lo que aprendimos? ¢Ddénde podemos utilizar
lo que aprendimos?

Finalizacion (agradecimiento y despedida)

10 min
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V. RECURSOS

e Reglas.
e Cuaderno.
e Texto escolar.

¢ Registro de asistencia

Humanos Materiales Servicios
e Profesor de area. | ePlumones. ¢ Fotocopiado.
¢ Estudiantes. e Lapiceros. e Internet.
e Hojas impresas. e Otros.
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SESION N° 05

|. TITULO: La circunferencia
Il. DURACION: 90 min
11.OBJETIVO DE LA SESION
e Define lineas en la circunferencia.

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

TIEMPO

e El docente inicia la sesion dando la bienvenida a los
estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados.

e El trabajo a realizarse es individual.

10 min

e Se inicia con la fase de interrogacion a fin de
recoger saberes, para ello se pide a un estudiante
que grafique un circunferencia y se pregunta:

» ¢ Qué que figura es?

» ¢Como se reconoce una circunferencia?

» ¢ Es igual decir circunferencia que decir circulo?
» ¢Qué es un segmento, y una recta?

e Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en
esta fase el docente explica las actividades
propuestas para esta sesion, con la finalidad de que
el estudiante logre definir diferentes lineas que se
pueden trazar en una circunferencia.

e Se traza en el cuaderno una circunferencia con la

ayuda de un compas, se ubica su centro, se mide

70 min
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con una regla la distancia que hay entre el centro y
cualquier punto de la circunferencia (radio), se ubica
un punto exterior y se traza una recta que pase por
un punto de la circunferencia (tangente), se traza un
segmento que pase por dos puntos (cuerda), la
mayor de la cuerdas (didmetro).

e EIl docente plantea ejercicios que son resueltos con
la participacion de los estudiantes.

e En esta fase de orientacién dirigida, el docente
acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes.

e Los estudiantes, en la fase de explicitacion, realizan
argumentaciones y conclusiones sobre las lineas
trazadas.

e El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que apliguen lo
aprendido en ejercicios y problemas planteados en
el texto escolar y una practica proporcionada por el
docente.

e En la fase de integracion, se sistematiza toda la
informacion en cuadro sindptico, considerando
todas lineas que se pueden trazar en una

circunferencia.

e El docente promueve la reflexion de los estudiantes 10 min
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sobre la experiencia realizada.

e El docente plantea las siguientes interrogantes:
¢, Qué aprendimos? ¢(Cémo lo aprendimos? ¢Nos
sirve lo que aprendimos? ¢Dénde podemos utilizar
lo que aprendimos?

¢ Finalizacion (agradecimiento y despedida)

V. RECURSOS

Humanos Materiales Servicios
e Profesor de area. | ePlumones. ¢ Fotocopiado.
¢ Estudiantes. e Lapiceros. e Internet.
e Hojas impresas. e Oftros.
e Reglas.
e Compas.
e Cuaderno.
e Texto escolar.
¢ Registro de asistencia
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SESION N° 06

|. TITULO: Congruencia de triangulos
Il. DURACION: 90 min
11I.LOBJETIVO DE LA SESION
Identificamos Congruencia de triangulos en la Chacana

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES TIEMPO

e El docente inicia la sesion dando la bienvenida a los
estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados.

e El docente organiza grupos de trabajo. Luego,
presenta dos videos titulados: “La Chacana”, los
cuales se encuentran en el siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=nPUovcVX3F4 15 min

e Finalizado el video, los estudiantes dialogan sobre
€l de manera indistinta.
e El docente plantea las siguientes interrogantes:
» ¢Qué es la Chacana?

> ¢ Qué significo para los incas?
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e El docente entrega la ficha de trabajo para que los
estudiantes desarrollen la actividad, a partir de la
siguiente situacion:

La Chacana es una representacion ancestral. Su
origen esta relacionado con la Cruz del Sur.
Suponiendo que se han encontrado diversas
representaciones de la Chacana, como se muestra

en la figura, responde:

65 min
» ¢Qué propiedades guardan los tridngulos

formados en la figura?
> ¢Qué relacion hay entre los lados de los
triangulos de la figura?

e Para facilitar el aprendizaje el docente proporciona
a cada grupo de trabajo la figura, en tamafo
ampliado.

e Los estudiantes inician el desarrollo de la actividad.
Se inicia con la fase de interrogacion a fin de
recoger saberes de los estudiantes partiendo de la
observacion, en esta fase se interroga:

> ¢Qué tipo de triangulos estan marcados en
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la figura? ‘ M

» Define un triangulo

rectangulo.

e Luego, se pasa a la fase de d
orientacién dirigida, en esta fase el docente explica
las actividades propuestas con la finalidad de que el
estudiante logre aprendizajes. En la ficha se
proponen interrogantes para la figura, de modo que
logren determinar que los triAngulos MON y POQ,
son congruentes.

e En esta fase de orientacién dirigida, el docente
acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes, estd atento a las llamadas de los
grupos de trabajo.

e Para determinar la congruencia, se proponen
actividades detalladas:

» Suponiendo que MO = x, complete los
valores de los lados de los tridngulos MON
y POQ

> ¢Qué relacion hay entre los lados: PO vy
NO; QO Y MO; PQ Y MN?

» Veamos con los &ngulos:

» ¢Los angulos POQ y MON son iguales?

¢, Sucede lo mismo para los angulos OPQ

110

—
| —



Y ONM?

» ¢Y como es para los angulos PQO Y
NMO?

» Por tanto: ¢ Como son los triangulos MON
y POQ? Son congruentes.

e Los estudiantes, mediante trabajos en grupos,
pasan a la fase de explicitacibon donde
intercambiaran experiencias con la finalidad de
identificar otro par de triAngulos congruentes.
Realizan argumentaciones y conclusiones sobre las
propiedades encontradas.

e El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que apliquen lo
aprendido al resolver la situacion problematica,
tomada del texto de Matematica 3, p. 147.

e En la fase de integraciéon Se sistematiza toda la
informacion en el siguiente cuadro:

Congruencia de triangulos

CASO 1 CASO 2 CASO 3

e El docente promueve la reflexion de los estudiantes
10 min
sobre la experiencia vivida y da énfasis a la
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medida de los lados de dos tridangulos.

lo que aprendimos?

¢ Finalizacion (agradecimiento y despedida)

importancia de reconocer la relacion que guardan la

e El docente plantea las siguientes interrogantes:
¢, Qué aprendimos? ¢Cémo lo aprendimos? ¢Nos

sirve lo que aprendimos? ¢Ddénde podemos utilizar

V. RECURSOS

Humanos Materiales

Servicios

e Profesor de éarea. e Plumones.

¢ Estudiantes. e Lapiceros.

e Hojas impresas.
e Reglas.

e Cuaderno.

e Texto escolar.

¢ Registro de asistencia

¢ Fotocopiado.
e Internet.

e Otros.
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SESION N° 07

|. TITULO: Semejanza de triangulos
Il. DURACION: 90 min
11I.LOBJETIVO DE LA SESION
Identificamos semejanza de triangulos en la Chacana

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

TIEMPO

e El docente inicia la sesion dando la bienvenida a los
estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados.

e El docente organiza grupos de trabajo. Luego,
presenta dos videos titulados: “La Chacana”, los
cuales se encuentran en el siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=nPUovcVX3F4

e Finalizado el video, los estudiantes dialogan sobre
€l de manera indistinta.
e El docente plantea las siguientes interrogantes:
» ¢Qué es la Chacana?

> ¢ Qué significo para los incas?

15 min

e El docente entrega la ficha de trabajo para que los
estudiantes desarrollen la actividad, a partir de la
siguiente situacion:

La Chacana es una representacion ancestral. Su
origen estd relacionado con la Cruz del Sur.

Suponiendo que se han encontrado diversas

65 min
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https://www.youtube.com/watch?v=nPUovcVX3F4

representaciones de la Chacana, como se muestra

en las figuras, responde:

» ¢Como son los lados de los tridngulos de
la figura?
» ¢ Qué relacion hay entre los lados de los

triangulos de la figura?

e Para facilitar el aprendizaje el docente proporciona

a cada grupo de trabajo la figura, en tamafo
ampliado.
Los estudiantes inician el desarrollo de la actividad.
Se inicia con la fase de interrogaciéon a fin de
recoger saberes de los estudiantes partiendo de la
observacion, en esta fase se interroga:

> ¢ Qué tipo de triAngulos estan marcados en

la figura?

» Define un triAngulo rectangulo.
Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en
esta fase el docente explica las actividades
propuestas con la finalidad de que el estudiante

logre aprendizajes. En la ficha se proponen
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interrogantes para la figura, de modo que logren
determinar que los triangulos AOB y COD, son
semejantes.
En esta fase de orientacion dirigida, el docente
acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes, esta atento a las llamadas de los
grupos de trabajo.
Para determinar la semejanza, se proponen
actividades detalladas:
» Suponiendo que MO = x, complete los
valores de los lados de los triangulos MON
y POQ
» ¢Qué relacién hay entre los lados: PO y
NO; QO Y MO; PQ Y MN?
» Veamos con los angulos:
» ¢Los éangulos POQ y MON son iguales?
¢ Sucede lo mismo para los angulos OPQ
Y ONM?
» ¢Y como es para los angulos BAO Y
NMO?
» Por tanto: ¢Como son los triangulos AOB

y COD? Son semejantes.
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e Luego, el docente invita a los

estudiantes a resolver

actividades para la figura, cuyo

objetivo es establecer

relaciones de proporcionalidad entre dos triangulos
para determinar semejanza entre ellos. Se
proponen las interrogantes:

» ¢Cuénto miden los angulos interiores de
triangulo AOB Y el triangulo COD? ¢Son
iguales o diferentes?

> ¢ Qué relacion hay entre las medidas de los
lados de ambos triAngulos?

Observan la figura 3 'y determinan Ia
proporcionalidad entre sus lados a fin de determinar
el caso LLL. El docente siempre

esta atento orientando los

aprendizajes, pues dependera de

ello su logro. Concluyen

identificando proporcionalidad -
entre los lados de los triangulos FHO Y TRS.

Los estudiantes, mediante trabajos en grupos,
pasan a la fase de explicitacion donde
intercambiaran experiencias con la finalidad de

identificar otro par de triangulos semejantes.
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Realizan argumentaciones y conclusiones sobre las
propiedades encontradas.

e El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que apliquen lo
aprendido al resolver la situacion problemética,
tomada del texto de Matemética 3, p. 147.

e En la fase de integracidon, se sistematiza toda la
informacion en el siguiente cuadro:

Semejanza de triangulos

CASO 1 CASO 2 CASO 3

e El docente promueve la reflexion de los estudiantes
sobre la experiencia vivida y da énfasis a la
importancia de reconocer la relacién que guardan la
medida de los lados de dos triangulos

e El docente plantea las siguientes interrogantes: 10 min
¢, Qué aprendimos? ¢Como lo aprendimos? ¢Nos
sirve lo que aprendimos? ¢Ddénde podemos utilizar
lo que aprendimos?

e Finalizacion (agradecimiento y despedida)
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V. RECURSOS

e Reglas.
e Cuaderno.
e Texto escolar.

¢ Registro de asistencia

Humanos Materiales Servicios
e Profesor de area. | ePlumones. ¢ Fotocopiado.
e Estudiantes. e Lapiceros. e Internet.
e Hojas impresas. e Otros.
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SESION N° 08

|. TITULO: Teorema de Pitagoras
Il. DURACION: 90 min
11.OBJETIVO DE LA SESION
e Demuestra el teorema de Pitagoras

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

pregunta:
» ¢Cuales son los elementos de un triangulo
rectangulo?
» ¢Cuanto miden los angulos internos de un
triangulo?
e Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en

esta fase el docente explica las actividades

ACTIVIDADES TIEMPO

e El docente inicia la sesion dando la bienvenida a los

estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados. 10 min
e El trabajo a realizarse es individual.
e Se inicia con la fase de interrogacion a fin de

recoger saberes de los estudiantes preguntando:

» ¢ Cuando dos triangulos son semejantes?

» ¢Cuales son los casos de semejanza de

triangulos?
El docente pide a un estudiante que grafique en la
pizarra un triangulo rectangulo, a partir de la figura,
70 min
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propuestas con la finalidad de que el estudiante
logre demostrar que el cuadrado de la hipotenusa
es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

e La demostracion del teorema de Pitagoras se
realiza teniendo en cuenta los casos de semejanza
de triangulos.

e El docente plantea ejercicios que involucran el
teorema de Pitagoras, que son resueltos con la
participacion de los estudiantes.

e En esta fase de orientacion dirigida, el docente
acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes.

e Los estudiantes, en la fase de explicitacion, realizan
argumentaciones y conclusiones sobre el teorema
de Pitagoras.

e El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que apliquen lo
aprendido en ejercicios y problemas planteados en
el texto escolar y una practica proporcionada por el
docente.

e En la fase de integracion, se sistematiza toda la
informacion en papelote, que sera presentado en

forma grupal para la siguiente sesion.

e El docente promueve la reflexion de los estudiantes 10 min
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sobre la experiencia realizada.

e El docente plantea las siguientes interrogantes:
¢, Qué aprendimos? ¢Cémo lo aprendimos? ¢Nos
sirve lo que aprendimos? ¢Dénde podemos utilizar
lo que aprendimos?

¢ Finalizacion (agradecimiento y despedida)

V. RECURSOS
Humanos Materiales Servicios
e Profesor de area. | ePapelotes. ¢ Fotocopiado.
¢ Estudiantes. e Plumones. e Internet.

e Lapiceros. e Oftros.
e Hojas impresas.
e Reglas.

e Cuaderno.

e Texto escolar.

¢ Registro de asistencia
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SESION N° 09

|. TITULO: Teorema de Thales
Il. DURACION: 90 min
11.OBJETIVO DE LA SESION
e Demuestra el teorema de Thales

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

TIEMPO

e El docente inicia la sesion dando la bienvenida a los
estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados.

e Eltrabajo arealizarse es en parejas.

10 min

e Se inicia con la fase de interrogacion a fin de
recoger saberes de los estudiantes preguntando:
» ¢Qué es un teorema?

» ¢ Quién fue Tales de Mileto?
» ¢ Qué es proporcionalidad?
» ¢ Cuando dos rectas son paralelas?

e El docente pide a un estudiante que grafique en la
pizarra tres rectas paralelas cortadas por dos rectas
secantes.

e Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en
esta fase el docente explica las actividades
propuestas con la finalidad de que el estudiante
logre demostrar que los segmentos determinados

por rectas paraleles en dos rectas secantes, son

70 min
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proporcionales.

La demostracion del teorema de Tales se realiza
teniendo en cuenta trazos de rectas paralelas.

El docente plantea ejercicios que involucran el
teorema de Tales, que son resueltos con la
participacion de los estudiantes.

En esta fase de orientacion dirigida, el docente
acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes.

Los estudiantes, en la fase de explicitacion, realizan
argumentaciones y conclusiones sobre el teorema
de Pitagoras.

El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que apliquen lo
aprendido en ejercicios y problemas planteados en
el texto escolar y una practica proporcionada por el
docente.

En la fase de integracion, se sistematiza toda la
informacion en papelote, que sera presentado en

forma grupal para la siguiente sesion.

El docente promueve la reflexion de los estudiantes
sobre la experiencia realizada.
El docente plantea las siguientes interrogantes:

¢, Qué aprendimos? ¢Coémo lo aprendimos? ¢Nos

10 min
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lo que aprendimos?

e Finalizacion (agradecimiento y despedida)

sirve lo que aprendimos? ¢Ddénde podemos utilizar

V. RECURSOS

Humanos Materiales

Servicios

e Profesor de éarea. e Papelotes.

e Estudiantes. e Plumones.

e Lapiceros.

e Hojas impresas.
e Reglas.

e Cuaderno.

e Texto escolar.

¢ Registro de asistencia

¢ Fotocopiado.
e Internet.

e Otros.
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SESION N° 10

|. TITULO: Regiones poligonales
Il. DURACION: 90 min
11.OBJETIVO DE LA SESION
e Expresa la medida del area de un poligono regular inscrito.
e Aplica las formulas de la medida del area de un poligono regular
inscrito.

IV. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES TIEMPO

e El docente inicia la sesidon dando la bienvenida a los

estudiantes. Presenta los aprendizajes esperados. 15 min

e El trabajo a realizarse es en grupos.

e Se inicia con la fase de interrogaciéon a fin de
recoger saberes de los estudiantes preguntando:
» ¢Qué es el area?
¢, Qué es un poligono?
¢, Qué es una circunferencia?

¢,Cuando un poligono es regular?
65 min

vV Vv V¥V V¥V

¢, Qué es una apotema?

e El docente pide a un estudiante graficar en la
pizarra un poligono regular.

e Luego, se pasa a la fase de orientacion dirigida, en
esta fase el docente explica las actividades

propuestas con la finalidad de que el estudiante
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logre expresar la medida del area de un poligono
regular inscrito.

e El docente pregunta:

» ¢Cbomo podemos expresar el area de un
poligono regular inscrito en funcion del
radio?

e Se grafica un triangulo equilatero y una
circunferencia que la circunscribe luego se expresa
la medida del su area, utilizando el triangulo notable
de 30° y 60° vy relacionarla con el radio de la
circunferencia.

e El docente plantea ejercicios que involucran el
célculo de éreas, que son resueltos con la
participacion de los estudiantes.

e En esta fase de orientacién dirigida, el docente
acompafia y guia los aprendizajes de los
estudiantes.

e Los estudiantes, en la fase de explicitacion, realizan
argumentaciones y conclusiones sobre el area de
un triangulo equilatero.

e El docente invita a los estudiantes a pasar a la fase
de orientacion libre, propone que realicen el mismo
proceso para hallar el area de un cuadrado y/o de

un hexadgono regular inscrito, y apliguen lo
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aprendido en ejercicios y problemas planteados en
el texto escolar y una préactica proporcionada por el
docente.

e En la fase de integracion, se sistematiza toda la
informaciobn en un biptico considerando los
diferentes casos de areas de poligonos inscritos y

circunscritos.

e El docente promueve la reflexion de los estudiantes
sobre la experiencia realizada.

e El docente plantea las siguientes interrogantes:
¢, Qué aprendimos? ¢(Como lo aprendimos? ¢Nos 10 min
sirve lo que aprendimos? ¢Ddénde podemos utilizar
lo que aprendimos?

e Finalizacion (agradecimiento y despedida)

V. RECURSOS

Humanos Materiales Servicios
e Profesor de éarea. e Papelotes. ¢ Fotocopiado.
e Estudiantes. e Plumones. e Internet.
e Lapiceros. ¢ Oftros.

e Hojas impresas.
e Compas.

e Reglas.
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e Cuaderno.
e Texto escolar.

e Registro de asistencia
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ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DEL POSTEST

TABLA N° 05: NIVEL | (RECONOCIMIENTO DE FIGURAS)

Prequntas RPTA CORRECTA RPTA INCORRECTA
g Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Pregunta 1 32 100.0 0 0.0
Pregunta 5 32 100.0 0 0.0
Pregunta 9 32 100.0 0 0.0
Pregunta 13 32 100.0 0 0.0
Promedio 100.0 0.0
GRAFICO N° 05
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Preguntas del Post Test

Luego del postest aplicado a los 32 estudiantes, se puede apreciar
que el 100,0 % de los evaluados responden correctamente las cuatro

preguntas planteadas para el primer nivel.

De acuerdo con la informacién presentada en la tabla anterior se
observa que todos los estudiantes han pasado el primer nivel de

pensamiento geomeétrico; es decir, son capaces de identificar figuras y

reproducir figuras.
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TABLA N° 06: NIVEL Il (ANALISIS DE OBJETOS GEOMETRICOS)

Prequntas RPTA CORRECTA RPTA INCORRECTA
g Cantidad Porcentaje | Cantidad Porcentaje
Pregunta 2 24 75.0 8 25.0
Pregunta 6 25 78.1 7 21.9
Pregunta 10 29 90.6 3 9.4
Pregunta 14 23 71.9 9 28.1
Promedio 78.9 21.1
GRAFICO N° 06
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Preguntas del Post Test

Luego del postest aplicado a los 32 estudiantes, se observa que el

78,9 % de los evaluados responden correctamente las preguntas

planteadas para el

segundo nivel, resaltando que todos los

estudiantes resolvieron de manera adecuada la pregunta nueve.

De acuerdo con la informacién presentada en la tabla anterior se

observa que la mayor parte estudiantes han pasado el segundo nivel

de pensamiento geométrico; es decir, son capaces de analizar los

diferentes objetos geométricos.
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TABLA N° 07: NIVEL Il (CLASIFICACION DE OBJETOS

GEOMETRICOS)

Prequntas RPTA CORRECTA RPTA INCORRECTA
g Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Pregunta 3 19 594 13 40.6
Pregunta 7 19 59.4 13 40.6
Pregunta 11 24 75.0 8 25.0
Pregunta 15 18 56.2 14 43.8
Promedio 62.5 37.5
GRAFICO N° 07
30
225
[=
K
2
3
f ® RPTA CORRECTA
_§ = RPTA INCORRECTA
8
Pregunta3 Pregunta7 Pregunta 1l Pregunta 15
Preguntas del Post Test

Luego del postest aplicado a los 32 estudiantes, se aprecia que el
62,5 % de los evaluados responden correctamente las preguntas
planteadas para el tercer nivel, y el 37,5 % presentan algunas

deficiencias en este nivel de pensamiento.

De acuerdo con la informacion presentada en la tabla anterior se
observa que mas de la mitad de estudiantes han pasado el tercer
nivel de pensamiento geométrico; es decir, son capaces de clasificar

los diferentes objetos geométricos.
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TABLA N° 08: NIVEL IV (DEDUCCION FORMAL)

RPTA CORRECTA

RPTA INCORRECTA

Preguntas Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Pregunta 4 5 15.6 27 84.4
Pregunta 8 6 18.8 26 81.2
Pregunta 12 7 21.9 25 78.1
Pregunta 16 8 25.0 24 75.0

Promedio 20.3 79.7
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Luego del postest aplicado a los 32 estudiantes, se puede apreciar
que el 20,3 % de los evaluados responden correctamente las

preguntas planteadas para el cuarto nivel, y el 79,7 % presentan

deficiencias en este nivel de pensamiento.

De acuerdo con la informacion presentada en la tabla anterior se
observa que la quinta parte de estudiantes se ubican en el cuarto nivel

de pensamiento geométrico; es decir, algunos tienen la capacidad de

demostrar teoremas, realizar conjeturas, inferir corolarios.
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ANALISIS COMPARTIVO E INTERPRETACION DE DATOS DEL

TABLA N° 09: COMPARACION NIVELES DE PENSAMIENTO

PRETEST - POSTEST

NIVELES ERETEST I?OSTEST
Si no Si no
Nivel | 88.3 11.7 100.0 0.0
Nivel Il 28.1 71.9 78.9 21.1
Nivel IlI 7.0 93.0 62.5 375
Nivel IV 0.0 100.0 20.3 79.7
GRAFICO N° 09
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Nivel | Nivel Il Nivel 11 Nivel IV

B PRE TEST ® POST TEST

Comparando los resultados del pre y postest, se observa que todos los
estudiantes alcanzaron el primer nivel; el nivel Il se increment6 en 50,8 %;

el nivel 11l el 55,5 % y en el cuarto nivel aumento 20,3 %

De esta informacion se puede observar que la aplicacion del programa ha
sido pertinente puesto que se ha mejorado el nivel de pensamiento

geométrico de los estudiantes de cuarto grado “B”
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CONCLUSIONES

Del pretest administrado a los 32 discentes de cuarto grado “B” de
la I.E.E. Julio Ramén Ribeyro, se infiere que: el 88,3 % esté ubicado en el
nivel 1 o nivel de reconocimiento; el 28,1 % en el nivel II; el 7,0 % en el
nivel 1ll y ningun estudiante en el nivel IV o nivel de deduccion formal.
Esto significa que cuando existe un bajo nivel de pensamiento geométrico

en los educandos, se ocasiona bajo rendimiento escolar.

Luego de desenvolverse estrategias metodoldgicas sustentadas en
la teoria de Van Hiele, se aplicé un postest, cuyos efectos fueron: el 100%
de los estudiantes ocupan en el nivel | o nivel de reconocimiento; el 78,9
% el nivel Il; el 62,5 % el nivel 1l y el 20,3 % el nivel IV o nivel de
deduccién formal. Asimismo los mejores resultados se obtuvieron en el
tercer nivel de pensamiento, hubo una ampliacion del 55,5 % de los

discentes.

Las estrategias metodolégicas basadas en la teoria de Van Hiele,
incrementa significativamente el nivel de pensamiento geométrico de los

estudiantes de cuarto grado “B”.

134

—
| —



RECOMENDACIONES

En la Institucién Educativa “Julio Ramoén Ribeyro”, los docentes
deben considerar dentro de sus programaciones y sesiones de
aprendizajes estrategias metodologicas correspondientes al componente
geometria y medida del area de matematica con el fin incrementar el nivel

de pensamiento.

Los directivos de la Unidad de Gestion Educativa Local -
Cajamarca, han de incluir en su plan de trabajo anual, la realizacién de
talleres de capacitacion sobre estrategias metodoldgicas, basadas en la
teoria de Van Hiele para que los docentes del area las apliquen en
instituciones educativas del nivel secundario de la provincia de

Cajamarca.

Sugerir que se consulte la presente tesis para aplicarla en
investigaciones futuras y ampliar asi el campo de la psicopedagogia

cognitiva, en similares circunstancias.

135

—
| —



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alfonso, W. (2009). La ensefianza de la geometria en la solucion de

problemas cotidianos. Medellin Colombia, Universidad de Manizales

Bravo, L. (2009). Psicologia Educacional, Psicopedagogia y Educacion

Especial. Lima: [IPSI.

Brousseau, G. (1986). Fundamentos y métodos de la Didactica de las

Matematicas. En: Recherches en Didactique des Mathématiques, vol 7.

Careaga, R. (1995). 4. Tradicién y cambio en la psicopedagogia. Santiago

de Chile: Universidad Educares. Bravo y Allende Editores.

Castiblanco, A. (2004). Pensamiento Geométrico Tecnologias
Computacionales. Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. Enlace

Editores Ltda. Bogota, Colombia.

Corberan, R. y otros (1994). Disefio y evaluacidbn de una propuesta
curricular de aprendizaje de la geometria en ensefianza secundaria
basada en el Modelo de Razonamiento de Van Hiele. Madrid: C.I.D.E.,

M.E.C.

136

—
| —



Coll C. (1991). Psicologia y educacion: Aproximacion a los objetivos y
contenidos de la psicologia de la educacién. En: Desarrollo psicoldgico y

Educacion. Madrid: Alianza Editorial.

Crowley, M. (1987). El Modelo de Van Hiele. Recuperado de

www.proyectosur.com/descarga%20innovacion/van hiele.doc.

D’Amore, B. (2005). Bases filoséficas, pedagogicas, epistemologicas y

conceptuales de la Didactica de la Matematica. México: Reverté S.A.

Fouz, F. (2006). Test geométrico aplicando el Modelo de Van Hiele.
Sigma Revista de Matematicas. Recuperado de

http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.net/r

Gascon, J. (1998). Evoluciéon de la Didactica de las Matematicas como
disciplina cientifica. En: Revista Recherches en Didactique des

Mathématiques.

Godino, J. D. (2002). Un enfoque ontologico y semidtico de la cognicion

matematica. Recherches en Didactiques des Mathematiques.

Godino, J. D. (2010). De la didactica de las matematicas como disciplina
tecnocientifica. Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad

de Granada.

137

—
| —


http://www.proyectosur.com/descarga%20innovacion/van_hiele.doc
http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.net/r

Godino, J. D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal
de los objetos matematicos. Recherches en Didactique des

Mathématiques.

Kilpatrick, J. (1987). What constructivism might be in mathematics

education. 11th Conference PME.

Melchor Gomez (2010), Geometria. México D.F.: UAM

Ministerio de Educacion (2012). Estrategias metodologicas para la

ensefanza de la matematica. Lima; Biblioteca Nacional.

Rico, L. Sierra, M. y Castro, E. (2000). Didactica de la matematica.

Madrid: Sintesis.

Romberg, T. y Carpenter, T. P. (1986). Research on teaching and
learning mathematics: two disciplines of scientific inquiry. En M.C. Wittock

(Ed.) Handbook of research on teaching. London: Macmillan.

Vargas, G. y Gamboa R. (2013). El Modelo Van Hiele y la Ensefianza de la

Geometria. Revista: Uniciencias. Costa Rica.

Van Hiele, P. M. (1957). El problema de la comprension (en conexion con

la comprension de los escolares en el aprendizaje de la Geometria. Tesis

138

—
| —



Doctoral. Universidad de Utrech. Holanda. (Traduccion al espafol para el

proyecto de investigacion Gutiérrez y otros, 1991).

Van Hiele, P. M. (1986). Structure and insight. A theory of mathematics

education. Londres. Academic Press.

http://www.psicopedagogia.com/definicion/psicopedagoqgia

http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles113753
archivo.pdf

https://www.uam.es/personal pdi/stmaria/megome/cursos/Matemat/apunt

es/2 Geometria.pdf

139

—
| —


http://www.psicopedagogia.com/definicion/psicopedagogia
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles113753_archivo.pdf
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles113753_archivo.pdf
https://www.uam.es/personal_pdi/stmaria/megome/cursos/Matemat/apuntes/2_Geometria.pdf
https://www.uam.es/personal_pdi/stmaria/megome/cursos/Matemat/apuntes/2_Geometria.pdf

ANEXOS



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Pretest

Estudiante:

Encontrandome elaborando mi tesis de maestria, respecto a estrategias
metodoldgicas sustentado en la teoria de Van Hiele para mejorar el nivel
de pensamiento geomeétrico, agradeceré responder de manera clara y
precisa las siguientes preguntas:

|. DATOS GENERALES:
1. Edad:
2. Sexo: a) femenino ( ) b) masculino ()
3. Grado/Seccion

ll. EJERCICIOS GEOMETRIA
1. En el dibujo se muestran dos rectas ¢como se llama esa relacion?

2. ¢Cuantos elementos puedes nombrar en la figura de la derecha?

. puntos.
. segmentos rectos.
. segmentos curvos.

. Superficies
. angulos

DT o O T QO

3. La figura muestra una seccion hexagonal de un cubo ¢qué
respuesta de las siguientes ES FALSA?

a. Los triangulos sobre las caras son
isosceles.

b. Cada cara del cubo contiene un solo lado
del hexagono.

c. La figura es imposible. En la realidad se
trata de una ilusion falsa.

d. El hexagono es regular.

e. Las dos partes en que se divide el cubo
son idénticas.
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4. Enla figura hemos trazado desde “A’los dos segmentos tangentes a
la circunferencia. ¢ Qué propiedades son verdaderas?

a. Los angulos “OCA” y “OBA’ son rectos. g
b. Los segmentos “AC” y “AB” miden lo mismo.

c. Simovemos “A’ sobre la recta que pasa por

‘A’y por “O”, no varia la posicion de “C"y “B”.

d. Los cuatro puntos A, B, C y O pertenecen \\

a una misma circunferencia. B

5. Lafigura de abajo es un cubo. Sefiala sobre ella lo que es:

a. una diagonal del cubo. &
b. una arista. 7
C. una cara lateral. |
d.
e.
f.

dos vértices opuestos. :
un veértice cualquiera y sus contiguos. ' - ;
todas las diagonales de las caras. e i

6. La figura es la representacion de una esfera. ¢qué es ...

a.C2
b.C3

c.AB
d.ACD
e.F L
f.0?

7. Sitrazamos la diagonal de un cuadrado. ¢Qué afirmacion NO ES
CIERTA?

a. Lo divido en dos triangulos iguales.

b. Lo divido en dos triangulos isdsceles.

c. Lo divido en dos triangulos rectangulos.

d. Lo divido en dos triangulos de igual area.

e. Alguna de las anteriores respuestas tiene que ser falsa.

8. ¢ Qué se puede deducir de las medida de los angulos interiores de
un triangulo son 40°, 100° y 40°?
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9. ¢Cual de las siguientes respuestas, referidas a la figura de la
derecha, NO ES CORRECTA?

Es un paralelogramo.

. Es un rombo.

Es un cuadrado.

. Es un cuadrilatero.

No puede ser todo lo anterior a la vez.

® oo oTp

10. ¢Como se denominan los angulos que se sefialan en las dos
figuras de abajo?

11. Inscribimos un triangulo en una circunferencia coincidiendo dos
vértices con los extremos de un diametro. Entonces ¢es cierto que
ese tridngulo ...

a. Es siempre rectangulo. / \
b. En un caso puede ser isdsceles.
c. Su éarea presenta un valor maximo al mover el \,\ }

tercer vertice? \_{/
d. Alguna de las respuestas anteriores es falsa.

12. Demuestra el teorema: “El cuadrado de un cateto es igual al producto

de su proyeccion por la hipotenusa”
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13. ¢Cudles de las siguientes respuestas sobre “COMETAS” son
ciertas?

solo “C” es una cometa.

. todas pueden ser cometas.

sélo “B”y “D".

. entre “C” y “B” s6lo hay una cometa.

todas las respuestas anteriores son falsas.

1Y
7

14. Después de sefialar como se llama la figura de abajo, responde
a: ¢queé es ...

®oo0 oy

a. C
b.O

c.AB
d. OC e

e. AC 6 BC? E — " 7

15. En un hexagono de centro “O” elegimos tres veértices consecutivos
‘A, “B” y “C”, trazamos la diagonal “AC” y el segmento “OB”. ¢qué
respuesta es la MAS CORRECTA?

a. Son perpendiculares.

b. Se bisecan uno al otro.

c. Se cortan en un punto.

d. Son diagonales de un rombo.

16. Demuestra que la suma de los &ngulos interiores de un tridngulo

suman 180°
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Postest

Estudiante:

Encontrandome elaborando mi tesis de maestria, respecto a estrategias
metodoldgicas sustentado en la teoria de Van Hiele para mejorar el nivel
de pensamiento geomeétrico, agradeceré responder de manera clara y
precisa las siguientes preguntas:

|. DATOS GENERALES:
1. Edad:
2. Sexo: a) femenino ( ) b) masculino ()
3. Grado/Seccion

Il. EJERCICIOS GEOMETRIA
1. ¢Qué tipo de triangulo es “ABC"?

~ arista=1

2. En la figura de abajo nombra todos los elementos geométricos que
identifiques:

3. Un cuadrilatero tiene de vértices A, B, C y D y sus respectivos
angulos miden 127°, 95°, 85° y 53°, Para que se pueda inscribir en
una circunferencia el orden de los vértices debe ser ...

a.A, B C,D

b.B,A D, C

c. nunca se puede inscribir con esos valores.

d. todas las anteriores respuestas son falsas.
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4. ;Cémo se relacionan los angulos “a@” de cada figura con los
arcos que comprenden?, ¢Como lo demostrarias?

m

5. El triAngulo rojo de la figura estd compuesto por la diagonal del
cubo, la diagonal de una cara y una arista. ¢Cuantos triangulos como
el descrito podemos dibujar en un cubo?

“arista=1

6. En la figura de abajo nombra todos los elementos geométricos que
identifiques
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7. Si disponemos de escuadra y papel milimetrado, para trazar
paralelas y perpendiculares ¢podemos desde el centro de un
hexagono regular trazar angulos de 30°, 45°, 60°, 90°, 120° 135°
150° y 180°7?

a. Solo los multiplos de 60°.

b. Si, en todos los casos.

c. Todos excepto 45° y 135°.

d. No porque necesitamos ademas un compas.

e. Sino lo inscribimos en una circunferencia sera imposible.

8. Discute la validez de las siguientes afirmaciones: dos rectas en un
plano son paralelas si

una perpendicular a la primera también lo es a la segunda.

. N0 se cortan en ningun punto.

cada una de ellas es paralela a una tercera recta.

. la distancia entre ellas es siempre constante.

. construimos un triangulo con dos veértices fijos en una recta y el
tercero lo movemos por la segunda recta. el area de ese triangulo es
siempre constante.

® Qo0 ow

9. Sefiala en la figura todos los poligonos y poliedros que
identifiques:

10. Sefala cuales de las siguientes propiedades NO SON CIERTAS
con respecto a las diagonales de los paralelogramos:

a. Las diagonales se cortan en su punto medio.
b. En algun caso los angulos de corte de las diagonales son iguales.

c. Los angulos de corte de las diagonales pueden ser todos menores
de 90°.

d. Silas diagonales no son perpendiculares no puede tratarse de un
cuadrado.
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11. Tenemos cuatro rectas en el plano: “m”, “n”, “p” y “q”. si “m

[1P9e ] [1P9g ] [P i}

paralela a “n” que, a su vez, lo es de “p”, mientras que “q’ es

perpendicular a “n”. ¢cual de las siguientes respuestas es
CORRECTA?

[{pst) {3 ”

a. “q” también debe ser perpendicular a “m” y “p”.
b. En algin caso puede que no se cumpla el apartado anterior.

c. “p” y “q” son paralelas.
d. Podemos encontrar una recta “s” que sea paralela a “n” y no

perpendicular a “q”.

12. Demuestra el teorema: “El cuadrado de la hipotenusa es igual a la

suma de los cuadrados de los catetos”

13. En el dibujo se muestran dos rectas ¢cémo se llama esa relacion?

14. ¢(Cuantos elementos puedes nombrar en la figura de la derecha?

=

. puntos.

. segmentos rectos.

. Segmentos curvos. \
superficies

- S \\ D
. angulos > —

15. Si trazamos la diagonal de un rectangulo cualquiera ¢qué
afirmacion NO ES CIERTA?

Do O T Q

a. Lo dividimos en dos triangulos iguales.

. Lo dividimos en dos triangulos isésceles.

Lo dividimos en dos triangulos rectangulos.

. Lo dividimos en dos tridngulos de igual area.
Una de las anteriores respuestas es falsa

® oo o

16. Demuestra que las diagonales de un cuadrado forman un angulo

recto.
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