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RESUMEN

Esta investigacion consistié en diagnosticar el nivel de cambio conceptual en geometria
segln el Modelo Van Hiele y las habilidades en el uso de recursos informaticos educativos,
de un grupo de docentes de matematica de Educacién Media General. La metodologia
utilizada fue analitica, mediante un disefno analitico situacional. Los datos se recolectaron
a través de la técnica de la encuesta por medio de un test de conocimientos geométricos y
un cuestionario de habilidades en el uso de las Tecnologias de informacion y Comunicacidn
(TIC) para la ensefianza de la geometria. Segln los resultados obtenidos en el diagnéstico
mas del 60% de los docentes participantes se encuentran en niveles basicos e inferiores
al cuarto nivel del Modelo Van Hiele (Deduccién formal) y en un nivel basico de uso de las
TIC para la ensefanza de la geometria. Por lo tanto, se concluye que es fundamental la
formacion permanente del docente de matematica a través de la geometria dinamica, por
medio del uso de recursos como: mapas conceptuales, videos y Geogebra; para determinar
en cada nivel las preconcepciones de los docentes, causas y maneras de activar conflictos
cognitivos. A fin de propiciar la ruptura epistemolégica, el enriquecimiento y el alcance de
los conceptos umbrales en cada caso.

Palabras clave: Cambio conceptual, Geometria, Modelo Van Hiele, Recursos informaticos
educativos.

ABSTRACT

This research consisted of diagnosing the level of conceptual change in geometry according
to the Van Hiele Model and the skills in the use of educational computer resources, of a
group of mathematics teachers from General Secondary Education. The methodology used
was analytical, through a situational analytical design. The data were collected through the
survey technique through a geometric knowledge test and a skills questionnaire in the use
of Information and Communication Technologies (ICT) for teaching geometry. According to
the results obtained in the diagnosis, more than 60% of the participating teachers are at
basic levels and below the fourth level of the Van Hiele Model (Formal Deduction) and at a
basic level of use of ICT for teaching geometry. Therefore, it is concluded that the permanent
training of mathematics teachers through dynamic geometry is essential, through the use of
resources such as: concept maps, videos and Geogebra; to determine at each level teachers'
preconceptions, causes and ways of activating cognitive conflicts. In order to promote the
epistemological rupture, the enrichment and scope of the threshold concepts in each case.
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Introduccion

Esta investigacion se enmarca en la
educacién matematica, especificamente
aborda el cambio conceptual en el proceso
de ensefnanzay aprendizaje de la geometria.
En primer lugar, por parte del docente, para
qgue pueda guiar al estudiante a alcanzar
también, niveles mas altos de cambio
conceptual en geometria. Esta rama, tiene
especial interés por ser la base fundamental
del conocimiento matematico, como puerta
de entrada filoséfica del conocimiento en
general.

Sin embargo, contradictoriamente, la
geometria cada dia estd mas relegada en
los planes de estudio de todos los niveles
educativos en Venezuela. Esta realidad, ha
sidoevidenciadaporlainvestigadoradurante
varios semestres consecutivos, en el marco
de la asignatura Taller de Geometria, de la
Carrera de Educacién, mencion Matematica,
de la Universidad de Los Andes. Observando
qgue los estudiantes muestran un nivel
de conocimiento geométrico muy bajo,
mientras que los docentes consultados, en
un 90% indican que dejan los contenidos
geométricos para el final del afio escolar,
para dictarlos “si queda tiempo”, restandole
importancia.

Las causas de esta problematica se deben,
segln los resultados obtenidos en el
diagnéstico a que mas del 60% de los
docentes participantes no ha alcanzado un
nivel de Deduccién formal en geometria. Por
lo tanto, existe un problema en la ensefanza
de la geometria, cuya causa se debe en
primer lugar a un bajo nivel de conocimiento
geométrico de los docentes, el cual trae
como consecuencia que los estudiantes
tengan pocos encuentros con la geometria
y a su vez tampoco alcancen cambios
conceptuales en esta maravillosa rama de la
matematica.

Por consiguiente, se plantea la importancia
de promover cambios conceptuales en
geometria a través de recursos informaticos
educativos, dado que en esta area la
visualizacion facilita la comprension de
conceptos abstractos.

Desarrollo

Desde los inicios de la humanidad la
necesidad de resolver problemas cotidianos
para sobrevivir (manejo del tiempo vy las
siembras) hizo necesaria la observacion del
entorno para comprenderlo y modelarlo a
través de formas y medidas, es decir, en ese
proceso la geometria dio nacimiento a todas
las demads, contribuyendo al desarrollo
del razonamiento lbégico, mediante el
planteamiento de hip6tesis, caracterizacion
de las propiedades de las formas en la
construccion de definiciones y propiedades,
y finalmente a través de la comprobacion de
tesis para establecer teorias.

Este trayecto fue recorrido por diversas
culturas: egipcios, sumerios, arabes, chinos,
griegos, hinddes, mayas, incas, entre otros;
comoinicio detodo el desarrollo matematico
y tecnolégico con el que contamos hoy.
Entonces, debido a la importancia histérica
de la geometria, la educacién se vale de
planes de estudios que introducen de forma
jerarquica los conceptos geométricos desde
el nivelinicial, en cada uno de los grados de
Educacion Primaria y en los cinco afios de
Educacion Media General.

No obstante, en muchos casos los docentes
prefieren obviar los contenidos geométricos
debido a que tienen dudas e inseguridad
respecto a sus conceptos y propiedades
fundamentales. Como consecuencia, su
ensefianza se centra en la asignaciéon de
un trabajo escrito sobre algin tépico, sin
mayor discusion del mismo, o el dibujo de
las figuras en lugar de la construcciéon de
éstas partiendo de sus propiedades.’ 2
Ademas, utiliza como recurso casi exclusivo
el pizarrén, dejando de lado otros posibles
recursos, por ejemplo, los informaticos que
pueden contribuir en la visualizacién de las
figuras tridimensionales.

En este sentido, la teoria del cambio
conceptual3 permite identificar como
sucede la transformacion del conocimiento
por medio de dos enfoques diferentes en los
que ocurre un cambio o transformacion del
conocimiento:

1) Enriquecimiento, este enfoque consiste
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en la creacion de mapas semanticos vy
creacion de teorias simples e intuitivas, para
establecer relaciones con otros conceptos
y obtener un nuevo significado. Permite la
reflexion, reajuste y adiciéon de conceptos
mas complejos a sus teorias. Un ejemplo
de enriquecimiento en geometria puede
darse cuando analizamos un cuadrado, al
establecer semejanzas y diferencias con
respecto a otros cuadrilateros como el
rectangulo, el rombo, entre otros; se obtiene
un nuevo significado. Es decir, se amplia el
concepto de cuadrado, cuando se considera
parte de un conjunto de figuras que tienen
propiedades en comn.

2) Ruptura epistemolégica, genera una
transformacion en las operaciones mentales
hasta llegar a identificar un problema desde
una perspectiva diferente.3 Como ejemplo
al aplicar el teorema de Pitdgoras para
medir la altura de un edificio, en este caso
se involucra el uso de diversos conceptos:
perpendicularidad, triangulo rectangulo,
medidas de segmentos, entre otros, en
un contexto cotidiano, lo cual ayuda a
resolver un problema desde una perspectiva
diferente. Contribuyendo a transferir la
aplicacion del enunciado a situaciones
similares y tener una vision mas amplia del
mismo, distinguiendo las situaciones en las
gue se puede aplicar y en las que no tiene
cabida.

Asimismo, Bostan# plantea que el cambio
conceptual puede alcanzarse de manera
espontanea cuando las ideas de quien
aprende se acercan porrazonamiento propio
al conocimiento cientifico sin intervencién
externa; o de forma propiciada cuando
se genera a partir de la ensefanza para
acercarla al conocimiento cientifico. Es por
esto que, en la teoria del cambio conceptual,
un concepto se entiende como una unidad
de pensamiento que no surge de forma
aislada, sino que requiere de un proceso
de construccion a partir de informaciones
relacionadas (hechos, datos, caracteristicas,
propiedades, entre otras).

Con relacién a esto, Flores5 y Escamillas®
sefalan que el profesor es quien, por
su preparacion académica, estd en una
posicion que le permite organizarlos campos

conceptuales en secuencias para adaptarlas
a las caracteristicas y necesidades de sus
estudiantes, siempre y cuando él mismo ya
haya alcanzado un elevado nivel conceptual.
Puesto que el cambio conceptual toma
en cuenta las preconcepciones (creencias
construidas algunas de forma errada, de
modelos o teorias en un area determinada).
No es simplemente rellenar espacios,
sino cambiar un concepto errado por uno
correcto.

Por tal razén, es esencial que el profesor
cuente con un alto nivel de razonamiento
geométrico para que pueda ensefar a sus
estudiantes a alcanzar también los cambios
conceptuales en geometria. En palabras
de Vygotsky,” esto es activar las zonas de
Desarrollo Proximo para alcanzar el nivel
potencial.

Ahora bien, en cuanto al uso de las TIC en
el aula de clase, Mayer® propone la teorfa
cognoscitiva de aprendizaje multimedia.
Expone que, a partir de las tres formas de
almacenar la informacién en: la memoria
sensorial, la memoria de trabajo y la
memoria de largo plazo. Los individuos
pueden procesar a través de canales
diferentes, materiales verbales y visuales.
Entonces, para generar una manipulacion
y visualizacion de las figuras geométricas
no basta solo con disponer de las TIC para
que de forma automatica se aprovechen
adecuadamente sus posibilidades
educativas. Es necesaria la capacitacion y
formacion de los docentes, quienes seran
los que promuevan o no, su uso en el aula.

Asimismo, respecto al uso de recursos
informaticos educativos que pueden ser
empleados para fomentar los cambios
conceptuales en contenidos matematicos
relacionados con la geometria Gonzalez y
Vilchez9 resaltan que ensefar geometria
implica en primer lugar motivar al docente,
proponiéndole herramientas TIC que le
permitan recordary comprobar propiedades
de las figuras a través de sus acciones.
Ademas, en la ensefnanza virtual de la
geometria el Modelo Van Hiele contribuye en
gran medida a la evolucién del razonamiento
geométrico de los docentes a partir de la
visualizacion de los objetos geométricos.©
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De igual manera, en estos espacios virtuales
el uso de las TIC y especificamente del
software Geogebra como herramienta
cognitiva resulta de gran importancia debido
a que ayuda a desarrollar habilidades
matematicas. 12

Diagnostico

Al hablar de cambio conceptual es
importante conocer el nivel de razonamiento
geométrico en el que se encuentra una
persona al iniciar el estudio de la geometria
y como se van produciendo esos cambios.
El modelo Van Hiele explica cémo se
desarrollan los niveles de razonamiento
geométrico de quien aprende y qué puede
hacer un profesor de matematica para
conducir ese razonamiento, mediante sus
componentes esenciales: los niveles de
razonamiento (Reconocimiento, Analisis,
Clasificacion, Deduccion formal y Rigor)
y las fases de aprendizaje (Preguntas
e informacién, orientacion dirigida,
Explicitacién, Orientacion e integracién).!3

En consecuencia, en la ensefanza de la
geometria es primordial que el profesor
cuente con conocimientos sélidos de
sus fundamentos (figuras, formas y las
relaciones de sus elementos entre si, y
también respecto a otras figuras), para
que en su didactica el uso de estrategias
(técnicas, actividades vy recursos) le
permitan aprovechar la visualizacién
como punto de partida en la construccion
de conceptos geométricos. Entendiendo
que, en geometria la visualizaciéon es un
elemento muy importante porque ayuda a
comprender propiedades de las figurasy a
hacer esquemas que permitan desarrollar
aln mas el pensamiento l6gico matematico.

Por lo tanto, se hace necesario el
planteamiento de una ensefanza de la
geometria, cuya didactica involucre la
visualizacion de estos elementos. Para
lo cual el uso de recursos informaticos
(software, videos, entre otros) le concede
un caracter mas dinamico al conocimiento
geométrico de los docentes y por ende a los
estudiantes.' Respecto a estas ventajas que
ofrecen los recursos informaticos Mayer?5
indica que sirven para guiar al estudiante

a crear teorias. Estas pueden ser simples e
intuitivas en su inicio, hasta alcanzar niveles
mas altos, como lo contempla la teoria del
cambio conceptual.

En este sentido, para conocer sobre los
niveles de cambio conceptual y habilidades
en el uso de las TIC de los docentes, el
diagnoéstico se llevd a cabo mediante
una investigacion analitica, con el objeto
de comprender las relaciones entre los
elementos que intervienen (cambio
conceptualy el uso de recursos informaticos
en el aprendizaje de la geometria, causas
y procesos o condiciones que originan
o mantienen el desarrollo del cambio
conceptual durante el aprendizaje de la
geometria). Por medio de un disefo analitico
situacional, para identificar en la etapa
exploratoria las condiciones iniciales de los
docentes de matemaética.®

Se utiliz6 la técnica de la encuesta y se
aplicaron como instrumentos: un test
sobre conocimientos geométricos y un
cuestionario habilidades en el uso de las
TIC. Lainvitacién se hizo a aproximadamente
treinta 'y cinco (35) docentes, cuya
aceptacion fue respondida por seis (6) de
ellos mediante un acta de consentimiento,
quienes posteriormente procedieron a
contestar ambos instrumentos.

En el caso del test por ser un instrumento
cuantitativo, fue validado a través del
método Juicio de Expertos, mediante el
procedimiento estadistico denominado
Coeficiente de Validez de Contenido,
propuesto por Hernandez Nieto. 7 Mientras
que el cuestionario, por ser un instrumento
cualitativo su fiabilidad refleja la forma
en que se ajusta a las necesidades de la
investigacion en términos de lo eventos
establecidos.’® En este caso se determiné
al promediar la triangulacién de criterios de
expertos del area de informatica y disefio
instruccional.

El test estd conformado por veintiin (21)
preguntas: abiertas, considerando que la
muestra no es muy extensa y no se desea
condicionar o influir en las respuestas. La
propuesta de estas preguntas se realiza con
el objeto de medir en cada parte del test,
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términos del cambio conceptual segln el Modelo Van Hiele.

Reconocimiento: Items 1 al 7: buscan medir hasta qué punto los docentes reconocen las
figuras propuestas y sus propiedades intrinsecas.

1. Observando las imagenes de las siguientes figuras qué puede decir sobre ellas en
particular y en conjunto o como subconjuntos (nombres, caracteristicas,
propiedades, semejanzas, diferencias)

2. ¢, Seran colineales dos puntos? Si No explique
3. ¢, Seran colineales tres puntos? Si No explique
4. ; Puede ser cero la longitud de un segmento? Si No explique

5. Describa qué es un angulo

6. ¢ Es cierto que dos angulos complementarios son agudos? Si No
explique

7. ¢ Sera verdad que, de dos angulos suplementarios, uno es agudo y el otro es
obtuso?-Argumente su respuesta

Anilisis: items del 8 al 13: buscan medir si los docentes reconocen a las figuras propuestas
como subconjuntos de las otras, y cuales semejanzas y diferencias encuentran.

8. ¢ Pueden ser 12, 4 y 7 medidas de los lados de un triangulo? Explique

9. ¢ Existe un criterio angulo - angulo — angulo de congruencia de triangulos? Si
No explique

10. ¢, Puede un triangulo tener dos angulos rectos? Si No explique

11. ¢Puede alguno de los segmentos caracteristicos de un triangulo (mediana,
mediatriz, bisectriz o altura) coincidir con algun lado del triangulo? Si No
Argumente su respuesta
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12. ¢ Puede un triangulo rectangulo ser equilatero? Argumente su respuesta

13. ¢ Sera cierto que todo cuadrado es rombo? ¢4 Sera cierto su reciproco?
Argumente su respuesta.

Clasificacion: items 14 al 15: buscan medir la capacidad de argumentacién para clasificar
figuras a partir de sus propiedades o elementos esenciales.
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14. Si dos rectas se intersectan en exactamente un punto, entonces son distintas.

15. Si la hipotenusa y un cateto de un triangulo rectangulo son congruentes con la
hipotenusa y un cateto de otro, respectivamente, entonces, los triangulos son
congruentes.
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Deduccion formal: items 16 al 18: buscan medir la capacidad de razonamiento légico del
docente al aplicar el método axiomatico.

Demuestre que:

16. Si una recta corta de una de dos paralelas, entonces corta a la otra.

17. Los puntos medios de los lados de un cuadrado determinan otro cuadrado

Rigor: Items 18 al 21: buscan medir el conocimiento del docente sobre otros sistemas
axiomaticos ademas del euclidiano.

18. ¢Sera cierto que: La suma de las medidas de los angulos internos de un
triangulo es siempre igual a180°? Si No Argumente su respuesta

19. En qué consiste el sistema axiomatico de Euclides o geometria euclidiana:

20. Ademas de la geometria euclidiana ¢ Cuales otras geometrias existen?
Explique

21. ¢ Queé tipo de formacion recibié en su carrera universitaria sobre la geometria
Yy su ensefhanza?

Respecto al cuestionario fue de tipo transversal, corto y aplicado a una muestra pequena,
permite conocerloque piensan los participantesalmomento de encuestarlosi6. Conformado
por1o preguntas abiertas, relacionadas al conocimiento didactico (estrategias de ensefianza
y aprendizaje: recursos y herramientas; y planlflcauon educativa) y conocimiento propio
(practico de uso cotidiano y en el aula), enviado via correo electrénico a los participantes.
Los items relacionados al conocimiento propio son:

1. Tecnologias de Informacién y comunicacion (TIC) utilizadas para sus actividades
cotidianas.

2. Habilidades en elusodelas TIC: _ %

4. ;Qué opina sobre el uso de las TIC en el aula de clases?

10. Conceptos de geometria que considera mas complicados y por qué

11. Recursos digitales que considera pueden facilitarle la comprension de los

conceptos mas complejos de geometria y por qué.

—

os items relacionados al conocimiento didactico son:

3. ¢ Qué tipo de formacioén recibié en su carrera universitaria sobre el uso de las TIC?
5. Recursos informaticos o digitales que utiliza en el aula de clases para la ensefanza
de los contenidos matematicos en general:

6. Recursos informaticos o digitales que utiliza en el aula de clases para la ensefianza
de los contenidos geométricos en particular:

7. ¢, Como incorpora el uso de los recursos digitales en las estrategias didacticas para
la ensefianza de los contenidos geométricos?

8. Materiales que utiliza para el desarrollo de los contenidos geomeétricos.

9. ¢Qué relevancia piensa usted que tienen los recursos digitales que utiliza en el
aprendizaje de la geometria de los estudiantes?
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Resultados:
®Descripcion de los resultados del test sobre conocimientos geométricos:

Los seis docentes participantes se categorizaron como: D1, D2, D3, D4, D5 y D6. Sus
caracteristicas principales se detallan tanto en la Tabla 1, como en las figuras 1, 2,3, 4y 5.
De estos, el 83,3% son educadores en Matematicay el 16,7% Licenciado en Fisica. Ademas,
33,4% tienen estudios de cuarto nivel. En cuanto a su experiencia en el ejercicio de la
docencia el 66,6% tienen hasta 5 afos y el 33,4% restante entre 5 afios y mas de1o anos.

Tabla 1: Caracteristicas de los docentes participantes

Docentes que poseen tal

Caracteristica i
caracteristica

; Femenino 67%
Género

Masculino 33%
Publica 50%
Tipo de Institucion uol o
Privada 50%
Titulo Licenciado en edugqcién mencion 83%

. Matematica
Obtenido Otro: Licenciado en fisica 17%
Nivel académico 3er nivel 67%
4to nivel 33%

Fuente: Rondén8

Ademas, en cuanto a los anos de experiencia en la Figura 1 se observa que mas de la mitad
(66%) de ellos tienen entre 1 a 5 anos, el 17% tiene entre 6 a 10 afios de experienciay el otro
17% tienen entre 11 a 15 anos.

En este mismo orden de ideas, en la Figura 2 se observa que todos los sujetos han recibido
formacion universitaria en geometria euclidiana (100%), por lo tanto, deben conocer la
construccion axiomatica del razonamiento geométrico. Ademas, el 17% estudié geometrias
no euclidianas como la riemanniana, donde el quinto postulado de Euclides tiene su
equivalente y por ende un nuevo paradigma de propiedades de las figuras (triangulos
esféricos cuya suma de angulos internos es mayor a 180° y donde no existe paralelismo).
El 80% han recibido formacion en Geometria Analitica y Didactica de la Geometria (83%
también). También, en cuanto a la didactica de esta area del conocimiento, el 83% de estos
educadores cursaron al menos una asignatura relacionada a la ensefianza de la geometria

120%
100%

BO%
60%
40%
0%
0% |

Geometria Plana  Geometria  Didactica de B Geometrias no
o Euclidiana Analitica geometria Euclidianas

Cantoiad de docentes

w HastaS afios = Deb all afos De 11 215 afios Asignaturas cursdas en pregrado

Figura 1. Experiencia docente. Figura 2. Formacion recibida en geometria
Fuente: Rond6n18 Fuente: Rondén18
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Finalmente, en la Figura 3 se destaca que los docentes participantes se han desempefnado
a lo largo de su experiencia de ensefianza en varios afos en los diversos afos de Educacion
Media General simultaneamente: 50% de ellos en primer afio (D1, D5y D4); 50% en segundo
afo (D1y Ds); 66,6% en tercer aiio (D1, D4, D5y D6); 83,3% en cuarto afio (D1, D3, D4, Ds,
D6); v el 83,3% en quinto afio (D1, D2, D3, D4 y D6). Es importante sefnalar que, en cada
uno de estos afos, los contenidos geométricos requieren conocimientos sélidos por parte
de los docentes sobre geometria plana y geometria analitica, tanto bidimensional como
tridimensional (5to afio de Educacion Media General). Por lo tanto, si el docente no ha
alcanzado cambios conceptuales en la geometria plana unidimensional (rectas, segmentos,
semirrectas), pasar a la geometria bidimensional (planos, angulos, areas) y tridimensional
(espacio, volimenes) sera una tarea casi imposible.

90%

lero 2do 3ero 4to S5to

[ T T - B ]
= =A== = = = =]
oL -

Cantidad de docentes

Afio en que hadado clases

Figura 3. Grados o afhos en los que ha ensenado matematica.
Fuente: Rondén?

Finalmente en la Tabla 2 se presentan las calificaciones obtenidas por los docentes
participantes, en correspondencia con las caracteristicas de los itemsy su puntuacién, para
determinar el nivel de cambio conceptual seglin el Modelo Van Hiele que han alcanzado los
docentes.

Tabla 2. Nivel de razonamiento geométrico de partida de cada docente.

Resultados en el test de Nivel de razonamiento Mivel de partida de cada
conocimientos ¥an Hiele Docente
St

De 1a 3 punios . Reconocimiento D5
Mas de 5 a 10 puntos . Analisis D2y D4
Mas de 10 a 14 puntos . Clasificacion Dg
Mas de 15 a 18 puntos V. Deduccion Formal D1yD3
Mas de 18 a 20 puntos V. Rigor Mimguno

Fuente: Rondén8

En esta tabla podemos observar que mas del 66% de los docentes participantes se
encuentran en niveles basicos, pordebajo del nivel de Deduccién Formal (Concepto umbral).
Esto llama la atencién debido a que mas de la mitad de ellos se han desempenado en afios
como tercero, cuartoy quinto afio, donde se tiene la presencia de los Teoremas de Pitagoras,
Euclides y Thales (Conceptos umbrales e integrantes), entre otros contenidos que requieren
el desarrollo de cadenas de razonamiento légico mediante el sistema axiomatico.
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®Descripcion  de los resultados del
cuestionario sobre habilidades en el uso de
las TIC:

Las TIC utilizadas para sus actividades
cotidianas son: Computadora, teléfono
inteligente, redes sociales (Whatsapp,
Telegram). En promedio las habilidades en el
uso de las TIC: es de un 50 %. La formacién
universitaria sobre el uso de las TIC fue
escasa 0 basica relativa a Microsoft y en
algunos casos software para la ensefanza
de geometria y matematica (Geogebra vy
Maple).

Ademas, sobre el uso de las TIC en el aula
de clases los docentes consideran que
son herramientas dentro de los procesos
de ensefianza/aprendizaje que facilitan la
experiencia educativa, la comprension de
conceptos abstractos y optimizan el tiempo
en las actividades en el aula de clases. El
83,3 % expresd que utilizan lo basico que
tienen en el aula: pizarrén, reglas y libros.
Sin embargo, les gustaria usar software,
videos y aplicaciones ya que facilitan el
estudioy comprension de conceptos o temas
gue por su naturaleza son abstractos como
el paralelismo y los tipos de angulos que se
forman, tridngulos y semejanza, ademas de
su aplicacién en areas como fisica, conicas,
planoy espacio, funcionesy trigonometria.

En cuanto a los recursos digitales, los
docentes consideran que pueden facilitar
la comprensién de conceptos complejos
de geometria los siguientes: Software
(Geogebra, Maple, entre otros) para la
construccion y visualizacion de los objetos
geomeétricos, videos sobre la historia de la
geometriay sus aplicaciones, y simuladores.

Analisis de los resultados

En el test de conocimientos geométricos, en
el item 1 se pedia identificar varias figuras
regulares e irregulares, por grupos, segln
su apariencia y relacionarlas unas como
subconjunto de las otras. Fue respondido
por el 100% de los docentes, de estos
un 33% no identificaron el punto, ni el
segmento, solo identificaron algunos tipos
de cuadrilateros, sin establecer relaciones
entre ellos. Mientras que otro 33%

identificaron cada figura y las relacionaron
entre si, aunque no discriminaron entre
poligono regular e irregular. El restante 34%
respondid correctamente identificando cada
figura y relacionandolas entre si unas como
subconjunto de otras, lo que el cambio
conceptual llama categorizacion.

En el item 2 era necesario aplicar la
definicion de colinealidad a dos puntos, o el
postulado de la recta, solo fue respondido
por el 50% de los docentes, quienes
lo hicieron correctamente, esto, segln
el cambio conceptual requiere aplicar
relaciones significativas. Asimismo, en los
items 3 y 4 se pedia aplicar la definicién
de colinealidad (ahora con tres puntos)
y la definicion de segmento, requeria de
relaciones significativas. Fue respondido
correctamente por el 83% de los docentes.
Mientras que 17% no los respondié.

En el item 5 era necesario definir un angulo
como figura geométrica (a partir de dos
rectas que se intersectan o dos rayos de
vértice comidn) como concepto integrante
de la teoria del cambio conceptual, fue
respondido por el 100% de los docentes,
de ellos el 33% lo definieron como ndmero
(medida del angulo). Mientras que el 67% lo
definieron correctamente.

El item 6 requeria relacionar los angulos
complementarios (cuyas medidas suman
90°) y agudos (menores de 909, fue
respondido por 83% de los docentes. De
ellos, el 17% lo hizo de manera incompleta
respondiendo solo a la definicion de
angulo agudo, pero sin aplicarla a angulos
complementarios, mientras que el 67%
respondi6 correctamente. De forma similar
en el item 7, se pedia relacionar los angulos
suplementarios (cuyas medidas suman
180°), agudos y obtusos (mayores de 909),
fue respondido por 67% de los docentes,
17% de ellos lo hizo de manera incompleta
observando solo el caso particular de dos
angulos rectos, mientras que el 50% lo
hicieron correctamente argumentando sobre
la posibilidad de dos rectos o uno agudoy el
otro obtuso.

En estos items requerian de conceptos
integrantes.
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En cuanto a los items del nivel de Analisis
(8 al 13), en el item 8 se requeria aplicar la
desigualdad triangular, fue respondido por
el 67% de los docentes, el 50% de ellos lo
hizo correctamente. Mientras que el 17% de
manera deficiente al no aplicar la relacion
entre la medida de dos de los lados respecto
al tercero. En el item g debian identificar los
criterios de congruencia de angulos, solo
fue respondido por el 50% de los docentes,
de ellos 33% lo hicieron correctamente y el
otro 17% de forma incompleta debido a que
no identific6 todos los criterios existentes.

En el item 10 se requeria aplicar
las  definiciones de paralelismo vy
perpendicularidad, fue respondido por 83%
de los docentes de forma correcta. Estos
items, seglinelcambio conceptual, requerian
de conceptos clave, transformadores vy
conceptos integrantes.

Elitem 11 requeria aplicarlas definiciones de
los segmentos caracteristicos de untriangulo
(mediana, mediatriz, bisectrizy altura) y sus
casos particulares, fue respondido por 67%
docentes de forma correcta. En el item 12
se indagaba sobre el teorema de Pitagoras
y el triangulo equilatero, fue respondido
por 84% de los docentes, 67% de ellos
de manera correcta. Mientras que 17% de
forma incompleta al aplicar la definicion de
triangulo equilatero, pero no la del triangulo
rectangulo.

En el item 13 se requeria relacionar dos
paralelogramos (cuadrado y rombo), fue
respondido por 67% de los docentes,
quienes lo hicieron correctamente. Desde el
cambio conceptual, estos items requerian

de relaciones significativas, concepto
integrante y transformadores.
En cuanto a los items del nivel de

Clasificacion (14 y 15), en el item 14 se
pedia demostrar intercesion de rectas,
usando cadenas cortas de argumentacion
(reduccion al absurdo o demostracion
directa), fue respondido por el 50% de los
docentes, quienes lo hicieron correctamente
esto, segln el cambio conceptual requiere
aplicar relaciones significativas. En el item
15 habia que demostrar congruencia de
dos triangulos rectangulos usando cadenas

cortas de argumentacion (de forma directa
usando propiedades de congruencia),
requeriaderelacionessignificativas. Solofue
respondido por el 50% de los docentes, de
ellos el 25% lo hizo correctamente, mientras
que el otro 50% lo hizo de forma incompleta
al no considerar el criterio de congruencia
correspondiente, como concepto integrante
de la teoria del cambio conceptual.

En cuanto a los items del nivel de Deducci6n
Formal (16 y 17), en el item 16 se solicitaba
demostrar perpendicularidad y paralelismo
usando el método mas apropiado (por
reduccion al absurdo relacionando con
propiedadesde paralelismo), fuerespondido
por el 50% de los docentes, el 17% de ellos
lo hizo argumentando paralelismo, pero
le faltd considerar la congruencia de los
angulos alternos internos, mientras que el
33% restante lo hizo correctamente.

Enelitem 17 se pedia demostrar la formacion
de un cuadrado a partir de otro, usando el
métodomasapropiado (directorelacionando
con propiedades de paralelismo vy los
paralelogramos), solo fue respondido por el
33% de los docentes, quienes lo hicieron de
forma correcta. Estos items, segln el cambio
conceptual, requerian de conceptos clave,
transformadores y conceptos integrantes.

En cuanto a los items del nivel de Rigor (18
al 20), en el item 18 se requeria discriminar
entre la geometria euclidiana y las no
euclidianas (diferencia en cuanto al sto
postulado de Euclides), lo que el cambio
conceptual llama categorizacion.

Fue respondido por el 83% de los docentes,
33% de ellos senalaron los postulados de la
geometria euclidiana, otro 33% sefalaron
los cinco postulados de Euclides, pero no las
diferencias fundamentales del quinto con las
no euclidianas, mientras que el 17% restante
lo hizo correctamente. En el item 19 se pedia
describir los componentesy condiciones del
sistema axiomatico, requeria de relaciones
significativas. Fue respondido por el 50%
de los docentes, de ellos 33% lo hizo
correctamente, mientras que al 17% restante
le falté sefalar las condiciones.

el item

En 20 se pedia describir las
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geometrias no euclidianas (propiedades
fundamentales y aplicaciones), fue
respondido por 83% de los docentes,
33% de ellos de forma correcta, un 17%
describié algunas caracteristicas, mientras
que el otro 33% lo hizo de forma incorrecta
al confundirla con la geometria analitica.
Este item, requeria de conceptos clave,
transformadores y conceptos integrantes.

En general, con base en lo descrito
anteriormente y las calificaciones obtenidas
por los seis docentes en el Test, se evidencia
desde el nivel de reconocimiento que
algunos docentes (33%) no tienen claridad
paradiferenciarentre recta, segmentoyrayo,
las cuales son figuras base para el desarrollo
de toda la geometria plana. Ademas, aunque
identifican los cuadrilateros mas comunes
(cuadrado y rectangulo) no los generalizan
y tampoco relacionan las figuras entre si,
como subconjuntos unas de otras (figuras
como caras de los cuerpos geométricos).

Asimismo, llama la atenciéon que solo el
50% de los docentes respondi6 el item 2
relacionado con el postulado de la recta,
siendo este uno de los mas basicos de la
geometria euclidiana. En consecuencia, al
requerir la aplicacion de este postulado o
la definicion de colinealidad para mas de
dos puntos la situacién se le complica aln
mas al docente que no cuenta con este
conocimiento sélido. Como consecuencia,
de lo anterior las definiciones de angulo y
sus diversas medidas (agudos, obtusos,
rectos), al ser asociadas a operaciones de
suma de medidas (angulos complementarios
y suplementarios) siguen aumentando las
carencias en las respuestas de los docentes.
Aun cuando, la definicién de angulo y sus
propiedades son muy basicas, estudiadas
desde primaria y complementadas en
Educacion Media General.

Es asi como, al continuar aumentando
el nivel de complejidad de los items en
el nivel de Analisis donde se requiere
aplicar las definiciones correspondientes
a las situaciones geométricas propuestas
(propiedades de los triangulos: congruencia,
segmentos caracteristicos, paralelismo vy
perpendicularidad), las respuestas de los
docentes a los items van disminuyendo.

Incluso son respondidos correctamente por
menos del 50% de los docentes. Contenidos
que se deben dictar en segundo y tercer afio
de Educacion Media General.

Entonces, no habra oportunidad para
desarrollar en el siguiente afo contenidos
como la trigonometria, tan fundamental
en mdltiples areas (ingenieria, educacion
fisica, Construccion civil, entre otras) para
establecer relaciones proporcionales como
el seno, coseno y tangente, relacionados
directamente con problemas cotidianos
(por ejemplo, calcular de la altura de un
edificio). Dificultando, ademas, su posterior
transferencia a contextos similares vy
entorpeciendo el proceso de crearrelaciones
significativas tan importantes en el cambio
conceptual.

De la misma manera, en el nivel de
Clasificacion donde se deben desarrollar
pequefas cadenas de deduccién
(relacionadasarectasnoparalelasytriangulo
rectangulo), las respuestas correctas de
los items se reducen a menos del 50% de
los docentes. Destacando que, el Teorema
de Pitagoras relacionado a una de estas
argumentaciones se dicta en tercer afio de
Educacion Media General. Tales respuestas
muestran muy poco entendimiento de las
propiedades basicas de los triangulos vy
angulos, y alin menos de la generalizacion
de estas en un teorema que abre las puertas
del entendimiento.

Finalmente, en el nivel de Deduccion
formal, donde se requiere la demostracion
utilizando alguno de los métodos (Directo
0 por Reduccién al absurdo), relacionados
a demostraciones al menos con el método
directo en tercer, cuarto y quinto afno, en
teoremas de: Pitagoras, Euclides, Ley del
Seno y del Coseno, Distancia entre puntos
en el plano y en el espacio, entre otros;
y en el nivel de Rigor (conocimiento de
varios sistemas axiomaticos) relacionado
a materias estudiadas a nivel universitario,
el razonamiento del docente debe haber
alcanzado uno de los niveles mas altos
del cambio conceptual (Concepto Umbral),
entonces tal como lo explica el Modelo Van
Hiele en su caracteristica de Adyacencia
si no se ha alcanzado el nivel anterior, el
siguiente no se lograra.
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Conclusiones

Es asi como, los resultados obtenidos en el diagndstico, con una calificacion promedio de
10,65 puntos, se traducen en un llamado urgente al estudio de la problematica sobre el bajo
nivel de conocimiento geométrico de los docentes. Esto se refleja indudablemente en la
ensefianza de la geometria en Educacion Media General, debido a que mas del 50% de los
docentes participantes estan por debajo del nivel de Deduccién Formal.

Las causas de esta situacion, pueden estar relacionadas a la formaciéon que se ofrece
al docente de matematica en la universidad y a su escasa actualizacion permanente.
Posteriormente, a su egreso de la universidad es absorbido por el sistema educativo donde
generalmente, se requiera de ellos horas agotadoras de llenado de formatos exigidos
por las diversas instancias, Situacion que se traduce un dictado de clases repetitivas y
memoristicas, rellenando espacios, dejando de lado su pensamiento critico y actualizacion
necesaria para la maduracion de los conocimientos obtenidos en la universidad.

De no alcanzar el Nivel de Rigor en el Modelo Van Hiele o alcanzar los Conceptos Umbrales
necesarios en la geometria por parte del docente, optara en primer lugar por evadir estos
contenidos, yen caso de dictarlos, realizara una mera presentacion de los mismos. Altiempo
que también se le presentaran dificultades para desarrollar el conocimiento didactico
general (estrategias para planteary desarrollar los contenidos a profundidad). Por lo tanto,
los estudiantes tampoco tendran oportunidades de aumentar su nivel de razonamiento
geomeétrico.

Enconsecuencia, se hace necesario proponeralternativas de formacion permanente dirigidas
a los docentes, a través de las TIC (cursos en linea, uso del software Geogebra, entre otros).
Debido a que estas herramientas favorecen la visualizacion y las construcciones en esta area
de la matematica y conllevan a una reflexiéon y mejoramiento del razonamiento geométrico,
aumentando las oportunidades para alcanzar un cambio conceptual satisfactorio para
desarrollar con solidez su ensenanza.
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