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Introduccién

El presente trabajo plantea una investigacion enfocada a
resolver una problematica muy distintiva en el desarrollo
de la practica docente en la ensefianza de las matematicas,
principalmente de los docentes y alumnos del nivel medio
superior de la Universidad Autbnoma del Estado de Méxi-
co. La problemética consiste en desarrollar las habilidades
de abstraccién en los alumnos, para que sean pensadores
criticos y reflexivos. (Rodriguez, 2000). El espacio acadé-
mico en donde se realiza el proceso de investigacion e in-
tervencion es el plantel Dr. Angel Marfa Garibay Kintana de
la escuela preparatoria, en donde se trabaja con grupos
del turno vespertino, correspondientes al tercer y cuarto
semestres, con las asignaturas de Fisica |, Geometria Ana-
litica, Fisica Il y Calculo Diferencial, del Bachillerato Uni-
versitario 2015, teniendo como asignaturas antecedentes
Aritmética, Algebra y Trigonomettria, y como consecuentes
Fisica Ondulatoria y Calculo Integral, del sexto semestre.

La problematizaciéon es un proceso cognoscitivo (Van
Hiele, 2005), que aun no ha sido claramente definido y que
consiste en un ir y venir entre la formulacién de preguntas
y la busqueda de respuestas que, se espera, desembocara
en el planteamiento del problema. Al tomar el proceso de
la problematizacion como punto de partida para el plan-
teamiento de un problema, es importante demostrar que la
formulacién de preguntas acerca de cdmo mejorar la prac-
tica docente y al mismo tiempo mejorar la educaciéon , es
un elemento fundamental del aprendizaje y se debe ana-
lizar criticamente el punto de vista segun el cual la proble-
matizacién basada en una situacion real puede verse como
una posible forma de ensefiar matematicas que, conside-
rando debidamente las experiencias de vida, desarrolla los
conocimientos de los alumnos en este campo.

Como la investigacidon comienza con la percepciéon de
la propia practica docente a través de evidencias, de la
reflexiéon critica de la misma labor docente y de la expe-
riencia adquirida en los afilos de servicio, es importante
partir del autoconocimiento de nuestro desempefo y
determinar los obstaculos que impiden el mejoramiento
de esta practica. Un obstaculo que se considera muy im-
portante es la determinaciéon de las posibles soluciones
para abatir el indice de reprobacidn en las asignaturas
de matemaéticas de los estudiantes del nivel medio. Este
representa una problematica comun en los planteles
de la escuela preparatoria. Desde 2003, y ahora con el
nuevo curriculo 2015, las autoridades universitarias han
tratado de implementar acciones para disminuir el indice
de reprobacién, inicialmente en Algebra, asignatura co-
rrespondiente al primer semestre del curriculo, pero no
se ha logrado ningun progreso.

;Qué estrategias de enseflanza y de aprendizaje se
tienen que implementar para que los estudiantes pue-
dan ser reflexivos y comprender, razonar y aprender las
matematicas en forma facil y significativa, para asi poder
resolver de manera correcta los exdmenes y disminuir
con ello el indice de reprobacion?

Marco Tedrico

La investigaciéon hasta ahora hecha revela un problema
complejo, gracias al asesoramiento de expertos y esta
reflexiéon, se detecta el origen de la ausencia de cono-
cimientos previos, que es un problema ciclico, es decir,
aunque el mejor docente haya impartido el curso de
Algebra y que sustente el aprendizaje en sus alumnos,
en el siguiente semestre revelan que todo o al menos lo
mas importante se les ha olvidado. También se desecha
por completo la idea del papel de los maestros que tu-
vieron los alumnos en secundaria, y no culpar a nadie.

Otro factor que ha influido notablemente en el problema
es la forma de evaluacién de los cursos. El nuevo curriculo
basada en competencias evalla en el area de las matema-
ticas solo 48 % del contenido procedimental, mismo que es
el dominio mas prioritario y delicado y al que se debe dar
mayor importancia para aquellos que en el futuro pretendan
realizar examenes de admision a las universidades. Compar-
tiendo experiencias con docentes de otras instituciones, se
encuentra, que los maestros se escudan argumentando que
los alumnos vienen muy mal de la secundaria, y que sus co-
nocimientos no les alcanzan para comprender los conteni-
dos de las asignaturas del bachillerato.

Los maestros argumentan también que deben cu-
brir todos los programas y que no les da tiempo para
verificar el aprendizaje. Otros, con los que el autor esta
de acuerdo, perciben que el problema estd en que los
maestros no tienen las herramientas didacticas para
aplicar el constructivismo y menos aun para desarrollar
competencias en los alumnos, es decir, no estan correc-
tamente capacitados. Este aspecto, es muy recurrente
en la Universidad Auténoma del Estado de México, ya
gue no se cuenta con un programa de capacitaciéon y
evaluaciéon previo a la asignacién de una clase, sino que
de repente, ya se tienen nuevos profesores porque son
recomendados de algun personaje o funcionario univer-
sitario o pariente o amigo del director. Lo anterior impi-
de aun mas que se abata el indice de reprobacién y se
ofrezca una educacién de calidad.

La identificaciéon de la educaciéon matemaética y la
didactica de la matematica como campos académicos
e investigacion desde un enfoque sistémico, supera
la concepcidon instrumental de didactica, para situarla
como campo investigativo. Una solucion es buscar el
equilibrio entre los procesos que tienen que ver con el
aprendizaje, tales como el razonamiento y la resolucién
de problemas y los conocimientos basicos referentes a
los procesos especificos que desarrollan el pensamien-
to matematico, la geometria y en particular el desarrollo
del pensamiento l6gico deductivo, se convierte en sus-
trato fundamental con el cual se desarrolla la capacidad
de reflexién, herramienta fundamental para explorar la
realidad, representarla, explicarla, predecirla y actuar en
ella como marco de referencia.



Metodologia

La estrategia para abordar la aproximaciéon a la geome-
tria euclidiana, como elemento basico en la formacién del
pensamiento deductivo. En los procesos de construccion
de matematicas escolares, la matematica debe asumirse
desde una perspectiva cultural, como una disciplina resul-
tado de la actividad de grupos humanos ubicados en la
sociedad, en un periodo histérico y en permanente cam-
bio. La aproximacién al sistema formal axiomatico deduc-
tivo ha de partir de los conocimientos intuitivos para llegar
a la formalizacién. El principio que sustenta la propuesta
es que, por medio de experiencias manuales significativas,
se hacen descubrimientos que llevan al establecimiento
de conjeturas, las cuales posteriormente se demuestran
(Base de la geometria euclidiana).

iLAS MATEMATICAS NO SON LA CIENCIA DE LOS
NUMEROS, SINO DEL RAZONAMIENTO!

Supuesto de accién

Hasta el momento se ha llegado al punto de la compren-
sién tedrica del problema y su ubicaciéon en el contexto
de la Universidad Auténoma del Estado de México, es-
pecificamente en el nivel medio superior. Reflexionando,
en este momento toca establecer el supuesto de acciéon
intencional que esta ligado al modelo de intervencion
cualitativa necesaria para el mejoramiento de nues-
tra practica. Como es evidente, el problema a resolver,
como se seflala en el diagndstico y en la fundamentacion
del problema del presente, se resume en dos aspectos:

e sComo disminuir el indice de reprobacién en el &rea
de las matematicas de los alumnos del nivel medio?

e ;Qué se puede implementar para que los alumnos
aprendan a pensar y reflexionar l6gicamente, es de-
cir, que sean alumnos reflexivos y desarrollen sus
habilidades de abstracciéon y cognitivas y den orden
a sus razonamientos?

La percepcién es que la mayoria de los alumnos de
nuevo ingreso al nivel medio, adolecen de conocimientos
previos y no tienen la madurez de abstraccion requerida
para encarar los estudios de las matematicas. Se
requiere entonces diseflar e implementar estrategias
de ensefianza y aprendizaje para que los alumnos de
nuevo ingreso aprendan a razonar légicamente los
planteamientos de los distintos tépicos y temas de las
matematicas?, isera la geometria euclidiana un camino
para lograr este cometido? Se plantea que los docentes
sean reflexivos y realicen acciones para que con los
alumnos se tenga en claro que las matematicas no son la
ciencia de los calculos numéricos, sino que es la ciencia
del razonamiento ordenado y sistematico, elemento
fundamental de la geometria euclidiana.

Aplicando el modelo de Van Hiele que es muy parecido
al de Jean Piaget, ambos basados en niveles o edades,
los alumnos a través de tests van desarrollando sus ha-
bilidades de abstraccién. Se aplicaron a un grupo de 35
estudiantes de primer semestre tests de reactivos de di-
ferentes niveles. Estos son basicamente problemas de di-
ferente nivel de geometria euclidiana; desde simples con-
jeturas hasta el rigor de una demostracioén (ver Anexo 1).

Caracteristicas de los alumnos de secundaria y del Nivel
Medio Superior.

Es importante tener un perfil de los patrones generales
de los alumnos de secundaria y del nivel medio superior,
dado que son los que ingresan a estudios del nivel medio
superior, y a quienes se pretende aplicar el modelo.

Piaget clasificéd los niveles de pensamiento en cuatro pe-
riodos principales:

Tabla 1. Niveles de pensamiento de Piaget.

Periodos Edades

Periodos Sensomotriz Hasta los 2 afios

preparatorios prelégicos

Preoperatorio De 2 a7 afos

Periodos avanzados Operaciones concretas De 7 a 11 afos

De 11 a 15 afos

operaciones formales

Fuente: elaboracién propia.

Los alumnos que cursan el nivel de secundaria se en-
cuentran en el periodo de las operaciones formales, se-
gun Piaget las caracteristicas que tienen son:

e Los alumnos empiezan a desarrollar operaciones |6-
gicas con elementos simbdlicos y abstractos. Esta
caracteristica es uno de los fundamentos de mi tesis,
en este periodo hay que reforzar las habilidades de
abstraccién por medio de la geometria Euclidiana.

e Los alumnos pueden referirse a objetos que no le son
visibles, clasificandolos en subgrupos. Por ejemplo,
estdn en condiciones de entender “triangulo” como
un término colectivo y relacionarlo con otras figuras
geomeétricas como el cuadrado, el rectangulo, el rombo,
la esfera, colores, dibujar, rasgos caracteristicos gran-
des, pequenos, etc.

e Los alumnos pueden tomar decisiones como conse-
cuencia de sus operaciones mentales abstractas. Los
calculos aritméticos del periodo sensomotriz que se
llevaron a cabo sobre cantidades reales de material y
objetos, pueden ser resueltos con simbolos aritméticos
de cantidades. El proceso fundamental es la capacidad
para operar internamente con entidades abstractas.

Los adolescentes empiezan a preocuparse de posibili-
dades y explicaciones probables. Comienzan a liberar
su pensamiento de la preocupacién por cosas reales y
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comienzan a interesarse en esfuerzos por abarcar rela-
ciones que podrian ser o no ciertas con respecto a los
datos. Empiezan a proceder a tientas con respuestas
posibles, y de manipulaciones de sus operaciones men-
tales, deducen ciertas conclusiones. Es aqui donde el
modelo propuesto en la presente tesis pretende darle
orden y formalidad a la lI6gica o forma de pensamiento
del alumno.

Las operaciones formales son maneras de transformar
proposiciones acerca de la realidad, de modo tal que sea
posible aislar la variable pertinente y deducir relaciones
entre ellas. Estas operaciones permiten a un estudiante
combinar proposiciones internamente y aislar de manera
abstracta las que confirmen su hipotesis, segun Piaget
es el sistema combinatorial de estructuras mentales del
adolescente lo que lo capacita para manipular una com-
binacién de hechos.

En la etapa concreta, los sujetos logran establecer co-
rrespondencia, pero no pueden separar las variables ni
sacar conclusiones. Inhelder y Piaget manifiestan que en
esta etapa es evidente que los sujetos carecen todavia
de un instrumento légico con que interpretar los datos
y que el hecho de que no separen los factores no es
simplemente consecuencia de pereza mental. Es convin-
cente pensar que con la formalidad de la geometria y de
la l6gica formal se puede obtener ese instrumento l6gico
gue el alumno requiere en este periodo.

La formulacién de hipdtesis y su comprobacion (asi
se establece en la demostracién de teoremas geométri-
cos), forma parte esencial del pensamiento adolescente.
Estos buscan explicaciones, razones y respuestas a los
muchos problemas que diariamente se les plantean, y las
asignaturas de la escuela, debidamente ensefiadas, pue-
den constituir un nexo fuerte entre ellos y el ambiente
en que viven. El progreso en la escuela depende mucho
de la capacidad de los alumnos para pensar y los docen-
tes deben fomentar el crecimiento intelectual en todos
los niveles del trabajo escolar. Es necesario ofrecer una
amplia oportunidad de actividades que promuevan ope-
raciones mentales efectivas, que permitan desarrollar
habilidades de abstraccion a partir del rigor de la geo-
metria y de la |6gica formal, lo que permitird que el alum-
no logre tener orden en sus razonamientos.

Modelo de Van Hiele para la diddctica de la geometria

Este modelo es uno de los mas reconocidos para imple-
mentarse en el desarrollo de habilidades de abstraccién y
del pensamiento haciendo uso de la geometria euclidiana.
Si comparamos la teoria piagetiana con la de Van Hiele,
observaremos varias similitudes, una y otra conciben el
desarrollo de los conceptos espaciales y geométricos
como una secuencia desde planteamientos inductivos y
cualitativos hacia formas de razonamiento deductivas y
abstractas. Los dos se basan en niveles de caracter recur-
sivo. Sin embargo, presentan diferencias que hacen que
el modelo de Van Hiele resulte mas didactico:

e La teoria de Piaget es una teoria del desarrollo, no
del aprendizaje, por lo que no se plantea como avan-
zar de un nivel al siguiente, Piaget lo considera un
proceso madurativo.

e Van Hiele en su preocupacion por el problema di-
dactico de codmo ayudar a los alumnos en el ascenso
de un nivel de razonamiento al siguiente, desarrolla
una teoria de la ensefianza aprendizaje, no psicoge-
nética. Da gran importancia a los contextos interac-
tivos en el aula y al papel del profesor.

e Otra diferencia importante es el papel que Van Hiele
otorga al lenguaje como estructuraciéon del pensa-
miento, a cada nivel de razonamiento geométrico le
corresponde un lenguaje especifico.

La idea basica de partida, dicho de forma sencillay rapida,
es que “el aprendizaje de la Geometria se hace pasando
por unos determinados niveles de pensamiento y conoci-
miento”, “que no van asociados a la edad” y “que soélo al-
canzado un nivel se puede pasar al siguiente”. Es mas, se
sefala que cualquier persona, y ante un nuevo contenido
geométrico a aprender, “pasa por todos esos niveles 'y, su
mayor o menor dominio de la Geometria, influird en que lo
haga mas o menos rapidamente”. El modelo es en forma
analoga al de un musico y su instrumento, la base es la
practica y pasar de un nivel inferior a un nivel superior.

El modelo de Van Hiele concreta que “alcanzar un nivel
superior de pensamiento significa que, con un nuevo orden
de pensamiento, una persona es capaz, respecto a deter-
minadas operaciones, de aplicarlas a nuevos objetos”.

Podemos sefalar entre otras que, en la base del
aprendizaje de la Geometria, hay dos elementos impor-
tantes “el lenguaje utilizado” y “la significatividad de los
contenidos”. Lo primero implica que los niveles, y su ad-
quisicion, van muy unidos al dominio del lenguaje ade-
cuado vy, lo segundo, que sélo van a asimilar aquello que
les es presentado a nivel de su razonamiento. Si no es
asi se debe esperar a que lo alcancen para enseflarles un
contenido matemaético nuevo.

Para terminar estos previos 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 adquisicion”.

Niveles de Van Hiele: Denominacién y descripcion

Los niveles son cinco y se suelen nombrar con nUmeros,
la mas utilizada es la notaciéon del O al 4. Estos niveles se
denominan de la siguiente manera:

Nivel O: Visualizacién o reconocimiento
Nivel 1: Analisis

Nivel 2: Ordenacién o clasificaciéon
Nivel 3: Deduccién formal

e Nivel 4: Rigor



Dado que el nivel 5 se piensa que es inalcanzable para
los estudiantes muchas veces se prescinde de este, ade-
mas, trabajos realizados sefialan que los estudiantes no
universitarios, como mucho, alcanzan los tres primeros
niveles. Es importante sefalar que, un o una estudiante
puede estar, segun el contenido trabajado, en un nivel
u otro distinto. A continuacién, vamos a describir cuales
son las caracteristicas de cada nivel.

Tabla 2. Niveles de Van Hiele

Elementos explicitos Elementos implicitos

Nivel 0 | Figuras y objetos Partes y propiedades de las figuras y objetos

Nivel 1 | Partes y propiedades de las | Implicaciones entre propiedades de figuras
figuras y objetos. y objetos

Nivel 2 | Implicaciones entre propie- | Deduccién formal de teoremas
dades de figuras y objetos

Nivel 3 | Deduccién formal de Relacién entre los teoremas (sistemas
teoremas axiomaticos)

Fuente: elaboracién propia.

Resultados o aportaciones

La idea basica de partida, dicho de forma sencilla y ra-
pida, es que el aprendizaje de la Geometria Euclidiana
permite que los alumnos adquieran la habilidad para dar
orden l6gico a sus pensamientos y esto se hace pasando
por unos determinados niveles de pensamiento y cono-
cimiento, gue no van asociados a la edad y que sélo al-
canzado un nivel se puede pasar al siguiente. Es mas, se
sefiala que cualquier persona, ante un nuevo contenido
geomeétrico a aprender, pasa por todos esos niveles y, su
mayor o menor dominio de la Geometria, influird en que
lo haga mas o menos rapidamente.

Alcanzar un nivel superior de pensamiento significa
que, con un nuevo orden de pensamiento, una persona
es capaz, respecto a determinadas operaciones, de apli-
carlas a nuevos objetos.

Podemos sefialar entre otras que, en la base del
aprendizaje de la geometria hay dos elementos impor-
tantes “el lenguaje utilizado” y “la significatividad de los
contenidos”. Lo primero implica que los niveles, y su ad-
quisicién, van muy unidos al dominio del lenguaje ade-
cuado vy, lo segundo, que sélo van a asimilar aquello que
les es presentado a nivel de su razonamiento. Si no es
asi se debe esperar a que lo alcancen para enseflarles un
contenido matematico nuevo.

Conclusiones

e Por los resultados obtenidos se puede afirmar que la
geometria euclidiana en verdad si es una herramienta
0 puede considerarse estrategia para desarrollar las
habilidades de abstraccién en los alumnos y con ello
propiciar una forma de pensar ordenada y reflexiva.
Es otra forma de ayudar a tener alumnos reflexivos.

e Para el grupo que experimentd durante varias sema-

nas el estudio de la geometria y la resoluciéon de los
tests de razonamiento matematico, manifesté moti-
vacion en el aprendizaje de los conceptos expuestos
del curso, al manejar sus diferentes representaciones
en forma dindmica vy la interaccién con problemas de
su contexto propicié aprendizajes significativos.

e Se encontraron diferencias significativas entre las califi-
caciones obtenidas por los estudiantes con la ensefian-
za tradicional y los estudiantes con la ensefianza previa
de la geometria euclidiana de hasta 20 % en promedio.
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Anexo 1.

Test del modelo de Van Hiele

1. En la siguiente figura los lados grandes y chicos son
todos iguales entre si. Los lados chicos miden la mitad
de los grandes. Todos los angulos son rectos y el area
de la figura es 200. ;Cudl es el perimetro de la figura?

B. 20
C. 40
D. 60
E. 80
F.

50 ’_J
2. Me comiuni > un pastel redondo que re-

presentaba el 15 % del pastel, como indica la figura.
¢Cuédl es angulo que abarca la rebanada del pastel?
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3. Un circulo cuyo re... ol . cm estd inscrito en un
cuadrado, y éste a su vez estd inscrito en otro circu-
lo, como se muestra en la figura. ;Cuantos centime-
tros mide el radio de éste ultimo circulo?

L. 1
M. \2
N. 2
0. \3
P. V3/2
4. Cada lado del cu: ) mide 1 m. ;Cual es el

area del cuadrado AnrcCr

Q. Tm?

R. 1.5m?

S. 2m? K

T. 25m?

U. 3m? > o5
D c




