¥y ¥ ¥y

Zona Proxima

ISSN: 1657-2416
jmizzuno@uninorte.edu.co
Universidad del Norte
Colombia

Rojas Alvarez, Carlos
Mentefactos y niveles de razonamiento geométrico, seguin Van Hiele, en alumnas de licenciatura de
Pedagogia Infantil
Zona Préxima, num. 6, diciembre, 2005, pp. 82-93
Universidad del Norte
Barranquilla, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=85300605

Como citar el articulo

Numero completo . ., o
P Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=853
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=85300605
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=85300605
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=853&numero=6810
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=85300605
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=853
http://www.redalyc.org

Mentefactos
y niveles de
razonamiento
geométrico,
segun Van
Hiele, en
alumnas de
licenciatura
de Pedagogia
Infantil |

Carlos Rojas Alvarez

zona proxima

Revista del Instituto
de Estudios Superiores
en Educacion
Universidad del Norte

n° 6, diciembre, 2005
ISSN 1657-2416

Mondrian, P. Flores en el jarrén. Amarilis roja sobre fondo azul, p. 23

CARLOS ROJAS ALVAREZ
UNIVERSIDAD DEL NORTE, BARRANQUILLA (COLOMBIA).
(crojas@uninorte.edu.co)




El presente estudio tiene como
objetivo la descripcién del
razonamiento geométrico, segiin Van
Hiele. Para el aprendizaje de

algunos de los conceptos geométricos
se utilizé la metodologfa de los
mentefactos, una linea de la
psicologia cognitiva.

El estudio fue de carécter descriptivo,
con disefio preexperimental,
realizado a 15 alumnas del primer
semestre de la licenciatura en
Pedagogia Infantil de la Universidad
del Norte del 2005, de las cuales se
selecciond una muestra de ocho
estudiantes.

Se aplicé una prueba antes de
comenzar la unidad de geometria y
otra al terminar la unidad para
describir el razonamiento geométrico
seguin Van Hiele. Se realizd un anélisis

RESUMEN

This article shows the description
of geometrical reasoning according
to Van Hiele, in students of first se-
mester of Licenciatura en Pedagogia
Infantil (Universidad del Norte, Bar-
ranquilla, Colombia). To learn some
of the geometrical concepts, the
methodology of mentefactos, a line
of cognitive Psychology, was used.
The study was descriptive with a
pre-experimental design, carried
out in 15 students of first semester

estadistico-descriptivo de los niveles
y se concluyd que al comenzar la
unidad de geometria la moda era el
nivel cero y el nivel dos, y al finalizar
la unidad la moda era el nivel dos.

paLaBrAs cLave: Niveles de razonamiento
geométrico de Van Hiele, mentefacto.
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ABSTRACT

of the program, during first se-
mester of 2005. 8 students were
selected as a sample. A test was
applied before starting Geometry
Unit, and other one at the end of
the Unit. The objective of tests was
to describe geometrical reasoning
according to Van Hiele. An analysis
statistical-descriptive was carried
out. Results points at the beginning
of the Geometry Unit, Mode was
level zero and level two; at the end
of the Unit, Mode was level two.

kev worps: Levels of geometrical
reasoning according to Van Hiele,
mentefacto.




Carlos Roj

1 Justificacion

ara nadie es un secreto el bajo

nivel educativo que tiene la

Costa Atlantica, evidenciado en
los resultados de las pruebas de
estado Icfes, en donde esta regién
estd por debajo de la media nacional.

Siendo los docentes los principales
actores en la relacion maestro-alumno-
conocimiento quisimos diagnosticar
qué tan preparadas estén las futuras
maestras de preescolar y primaria en
el drea de geometria para ejercer
dicho cargo en la sociedad. Es
innegable que no se puede ensefiar
lo que no se sabe. Y un maestro que
no domine los conceptos basicos de
la geometria no los puede ensefiar
eficazmente, desmejorando
notablemente la calidad de la
educacion en los primeros niveles,
considerados clave en el desarrollo del
pensamiento del nifio, por ser la base
del largo proceso educativo de 15
afios de estudio.

Por otro lado, la geometria se ha
abandonado en la mayoria de los
colegios, tal como lo sefiala el MEN:

El estudio de la geometria intuitiva

en los curriculos de las

matemdticas escolares se habia
abandonado como una
consecuencia de la adopcién de la

“matematica moderna”. Desde un

punto de vista diddctico, cientifico e

histdrico, actualmente se considera

una necesidad ineludible volver a

recuperar el sentido espacial

intuitivo en toda la matematica,
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no solo en lo que se refiere a la
geometria. (MEN, 1998, 37)

La importancia de la geometria en
el desarrollo cognitivo de las personas
es de tal importancia que en los
denominados conocimientos bésicos
de las matemdticas, segun los
lineamientos curriculares, incluye el
pensamiento espacial y sistemas
geométricos. El MEN resalta su
importancia al afirmar:

Howard Gardner en su teorfa

de las multiples inteligencias

considera como una de estas

inteligencias la espacial y plantea
que el pensamiento espacial es
esencial para el pensamiento
cientifico, ya que es usado

para representar y manipular

informacion en el aprendizaje y

en la resolucion de problemas. El

manejo de informacion espacial
para resolver problemas de
ubicacion, orientacién y distribucién
de espacios es peculiar a esas
personas que tienen desarrollada

su inteligencia espacial. (37)

Por lo anterior, es relevante
determinar el nivel de razonamiento
geométrico de las futuras maestras de
pedagogia infantil y tomar decisiones
de acuerdo con el resultado obtenido.

2 Marco teodrico
2.1 El modelo de Van Hiele

El modelo Van Hiele de pensamiento
geométrico surgio de los trabajos
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doctorales de los esposos Van Hiele
(Dina y Pierre), completados
simultdneamente en la Universidad

de Utrecht. Este modelo consta de
dos partes: la primera intenta explicar
como progresan los alumnos en su
habilidad de razonamiento geométrico,
denominado niveles de razonamiento;
y la segunda, da a los profesores
directrices sobre como pueden

ellos desarrollar las clases para

ayudar a sus alumnos a captar mejor
los conocimientos, denominada fases
de aprendizaje. Debido al objetivo
planteado en este estudio, solamente
interesan los niveles de razonamiento,
que son cinco, pero solo describiremos
los cuatro primeros, a saber:

Nivel 1: Visualizacion o
reconocimiento

La consideracion de los conceptos es
global. No se tienen en cuenta
elementos ni propiedades
mateméticas (Gutiérrez A. y Jaime A,
1995, 27), pero las visuales si.

Los estudiantes estdn conscientes
del espacio sélo como algo que existe
alrededor de ellos. Los conceptos
geométricos se ven como entidades
totales, como algo provisto de
componentes o atributos (Crowley M.,
1). Esto quiere decir que las figuras
geométricas son reconocidas por su
forma como un todo, esto es, por su
apariencia fisica y no por sus partes o
propiedades. En este nivel, una
persona no reconoce explicitamente ni
detecta relaciones entre tales formas o
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entre sus partes. Por ejemplo, puede
identificar y reproducir un cuadrado,
un rombo, un rectdngulo; pero no

es capaz de ver que el cuadrado es
un tipo especial de rombo o que el
rombo es un paralelogramo particular;
tampoco reconoce que el rectidngulo
tiene &ngulos rectos y que tiene lados
paralelos. Para él son formas distintas y
aisladas. En otras palabras, no
establece categorias.

Nivel 2: Andlisis

La caracteristica fundamental es que
los conceptos se entienden y manejan
a través de sus elementos

(Gutiérrez A. y Jaime A, 28).

En este nivel comienza un andlisis
de los conceptos geométricos
(Crowley M., 2). Por ejemplo, a través
de la observacion y la
experimentacion, las personas
empiezan a discemnir las caracteristicas
de las figuras: un cuadrado se piensa
como algo con una frontera formada
por cuatro lineas, con dngulos rectos
y paralelismo entre lados. Después de
usar varios ejemplos, pueden hacer
generalizaciones. Las relaciones entre
propiedades, sin embargo, atin no
pueden ser explicadas por las
personas en este nivel, en donde
todavia no ven las interrelaciones entre
las figuras y no son capaces de
construir definiciones formales, pero si
de entender las definiciones
matematicas que presentan un bajo
nivel de complejidad ldgica.
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Nivel 3: Deduccion informal o
clasificacion

La caracteristica bésica de este nivel
consiste en el establecimiento de
relaciones entre propiedades
(Gutiérrez A. y Jaime A, 27).

En este nivel las personas pueden
establecer las interrelaciones en las
figuras (si en un cuadrilatero los
angulos opuestos son iguales,
entonces es un paralelogramo) y entre
figuras (un cuadrado es un rectadngulo
porque tiene todas sus propiedades),
es decir, categorizan, por lo que las
definiciones adquieren significado.

También son capaces de deducir
propiedades de una figura y reconocer
clases de figuras (Crowley M., 2). Sin
embargo, no comprenden el
significado de la deduccién como un
todo ni el papel de los axiomas.
Algunos resultados obtenidos de
manera empirica se usan a menudo
conjuntamente con técnicas de
deduccion. Siguen pruebas formales;
pero no perciben como articular una
demostracion a partir de premisas
diferentes.

Nivel 4: Deduccion formal

Esté caracterizado por la comprension
y el empleo del razonamiento formal,
aspiracion de todo profesor para sus
estudiantes de ensefianza secundaria
(Gutiérrez A. y Jaime A, 28).

Los alumnos de este nivel
entienden el significado de la
deduccion como una manera de
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establecer una teorfa geométrica con
un sistema de axiomas, postulados,
definiciones y teoremas (Crowley M.,
3). Pueden construir demostraciones,
entender la interaccion de condiciones
necesarias y suficientes y distinguir
entre una afirmacion y su reciproca.

Las investigaciones de Van Hiele y
de los psicélogos soviéticos muestran
que el paso de un nivel a otro no es
automético y es independiente de la
edad. Muchos adultos se encuentran
en el nivel 1 porque no han tenido
oportunidad de enfrentarse con
experiencias que los ayuden a pasar al
nivel 2 (MEN, 59).

Entre las principales caracteristicas
de estos niveles estén:

= Jerarquizacion y secuencialidad.
Cada nivel de razonamiento se apoya
en el anterior, lo que indica que una
persona que esta en el primer nivel no
puede pasar al tercero, sin antes haber
pasado por el segundo.

A propésito de esta propiedad del
modelo, es conveniente poner en
evidencia un peligro que se deriva del
aprendizaje memoristico: un
estudiante puede aparentar un nivel
de razonamiento determinado,
superior al que realmente posee,
porque ha aprendido a realizar
rutinariamente procedimientos
propios del nivel superior, aunque
realmente no los comprende (Jaime A.
y Gutiérrez A, 1990, 303).

ZONA PROXIMA N° 6 (2005) PAGS 82-93
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m Estrecha relacion entre el
lenguaje y los niveles. Un término o
concepto no tendra el mismo
significado para personas de distinto
nivel, ademés de que la forma de
expresarse en la solucién de
problemas no es igual. Por ejemplo,
es asi como un alumno en el nivel 3
comprende los argumentos del
profesor respecto de la inclusion:
{cuadrado < rectdngulo}, pero un
alumno en el nivel 2 adn no los
comprende, porque para estos
dltimos: {cuadrado ¢ rectangulo).

2.2 Los mentefactos

Seguin De Zubiria M., los mentefactos
son formas gréficas, muy
esquematizadas, elaboradas a fin de
representar la estructura interna de
los conceptos (1998, 227). Estos
mentefactos tienen su base en lo
que la psicologia cognitiva denomina:
categorias bésicas, supraordinadas y
subordinadas.

Las categorias tienen diferentes
grados de abstraccién e inclusividad,
y se relacionan entre sf constituyendo
sistemas jerarquicos que se
denominan taxonomias (De Vega M.,
1984, 327).

Los mentefactos son
herramientas para organizar el
conocimiento, cuya construccion exige
el uso de las siguientes operaciones
conceptuales: supraordinar, infraordinar
isoordinar y excluir, que son
organizadas en el siguiente esquema,
propio del mentefacto:
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Supraordinar
(clase superior)

Insoordinar

(propiedades) Concepto 1/

Excluir

(clases excluidas)

Infraordinar
(versiones y/o
subclases)

Como ejemplo de un mentefacto,
ilustramos el del poligono convexo:

Poligono
céncavo

Contiene todas POLIGONO
las diagonales en [ | CONVEXO /7
su interior ‘
Poligono Poligono
regular irregular
3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Describir el nivel de razonamiento
geométrico, segin Van Hiele, en las
alumnas de licenciatura en Pedagogia
Infantil.

3.2 Objetivos especificos

« Diagnosticar el nivel de
razonamiento geométrico, segiin
Van Hiele.

+ Promover los mentefactos como
estrategia para el aprendizaje de
conceptos geométricos.

« Averiguar el nivel de razonamiento
geométrico, seglin Van Hiele,
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después de la metodologfa de los
mentefactos.

4 Método
4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion seleccionado
es el cuantitativo.

4.2 Disefio

Se utilizé un disefio preexperimental
de preprueba — postprueba con un
solo grupo (ver cuadro 1) para realizar
un anélisis de las respuestas obtenidas
en dichas pruebas, que determinan el
nivel de razonamiento geométrico de
las alumnas.

Cuadro 1. Disefio preprueba —
postprueba con un solo grupo

Este disefio consiste en que a un
grupo (G) se le aplica una prueba
previa (O,) al estimulo o tratamiento
experimental; después se le administra
el tratamiento (X) y, finalmente, se le
aplica una prueba posterior (O,) al
tratamiento.

4.3 Sujetos

A los participantes en esta
investigacion fueron 15 alumnas de
primer semestre de licenciatura en
Pedagogfa Infantil de la Universidad
del Norte, con edades entre 16y 19
afos. De estas 15, se tomd una mues-
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tra de ocho, por muestreo no
probabilistico intencional, teniendo en
cuenta las variables de no estar
repitiendo la asignatura y la
presentacién de los tests
correspondientes.

4.4 Instrumentos

Para desarrollar la metodologia se
emplearon los siguientes recursos:
+ Un cuestionario de tres preguntas:
(ver anexo N° 1) para diagnosticar
el nivel de razonamiento
geomeétrico antes de comenzar la
unidad de geometria. En los
resultados se detallan los items.
Este cuestionario fue el pretest.

Un cuestionario, equivalente al
pretest, para determinar el nivel de
razonamiento geométrico después
de haber terminado la unidad de
geometria, que hace el papel de
(ver anexo N° 2) postest.

4.5 Procedimiento

Antes de comenzar la unidad de
geometria, se les coloco a las
alumnas la tarea de buscar las
definiciones de tridngulos y sus
clasificaciones; cuadrilateros y sus
clasificaciones; la de poligono regular
y, por ultimo, la nomenclatura para
poligonos. Esto con el objetivo de que
recordaran algunas definiciones que
posiblemente se les habian olvidado.
Luego le aplicamos el pretest.

ZONA PROXIMA N° 6 (2005) PAGS 82-93
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Posteriormente, procedimos a
explicar algunas de las definiciones
con el mentefacto y como ejercicio se
les plantearon que construyeran los
mentefactos para algunas de ellas. La
evaluacién consistié en que lo
explicaran en el tablero.

Después se les asignaron ejercicios
de completar, en donde, ademés de
colocar las palabras precisas, tenian
que argumentar con diagramas o
con una breve explicacion, el porqué
de la respuesta proporcionada. La
metodologfa se aplicd durante nueve
horas de clases, de 50 minutos cada
una.

Después de realizar el parcial
respectivo a la unidad de geometria, le
aplicamos el postest.

5 Resultados

La evolucién del razonamiento
geométrico fue analizada teniendo
en cuenta el disefio preexperimental
de preprueba — postprueba con un
solo grupo para realizar un analisis
estadistico-descriptivo de los puntajes
obtenidos en dichas pruebas.

El pretest hizo el papel de prueba
diagnostica para evaluar el nivel de
razonamiento geomeétrico, seguin
Van Hiele. Posteriormente, después
de realizar el parcial de la unidad de
geometria, se les aplicd un posttest,
equivalente al pretest, para evaluar
la evolucion en dicho razonamiento
geométrico.

ZONA PROXIMA N° 6 (2005) PAGS 82-93
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Tanto el pretest como el postest,
consistieron en cinco preguntas cada
uno, discriminados asf:

Cuadro 2: Estructura del pretest y del

postest
ftem Nivel de razonamiento
1 1y 2: Reconocimiento y andlisis
2y3 2: Clasificacion
El ftem 1 determina si la alumna

diferencia un tridngulo de un
pentadgono. Ademas de responder con
un “si” o un “no”, debe justificar su
respuesta. Este ftem evalla el nivel 1
(visualizacién o reconocimiento) y el
nivel 2 (clasificacion).

Los ftems 2 y 3 determinan si la
alumna logra hacer una generalizacion
a partir de varios ejemplos. Estos ftems
evaltian el nivel 2.

El criterio de evaluacion para
asignar el nivel, tanto del pretest como
del postest, fue el siguiente:

+ Nivel cero: no responde bien la
primera parte del item 1.

+ Nivel 1: responde bien la primera
parte del ftem 1.

+ Nivel 2: responde correctamente el
item 1yel2oel3.

El cuadro 3 muestra los resultados
obtenidos en los test correspondientes:
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Cuadro 3: Resultados del pretest y

del postest
. Nivel en el Nivel en el
Sujeto Avance
pretest postest

1 2 2 0
2 1 2 1
3 0 - -
4* 0 0 0
5 2 2 0
6 0 1 1
7 1 1 0
8* 1 - -
9 0 - -
10 0 2 2
11 2 2 0
12 0 2 2
13 - 1 -
14 1 - -
15 1 2 1

*  Estd repitiendo la asignatura.
** Estd repitiendo la asignatura por segunda vez.

Del cuadro 3 se establecen las
siguientes afirmaciones para el pretest
con base en un anélisis estadistico-
descriptivo:

+ Seis de catorce alumnas (el 42,85
%) se encuentran en el nivel
0, estos es, no diferenciaron un
pentagono de un tridngulo o no
respondieron el item 1. De esas
seis, cuatro presentaron el postest,
de las cuales una siguié en el nivel
cero.

+ Cinco de catorce alumnas (el 35,71
%) se encuentran en el nivel 1.

« Tres de catorce alumnas (el 21,42
%) se hallan en el nivel 2.

+ Una de quince no presentd el
pretest.

Lo anterior indica que la mayoria
de las alumnas, seis, (la moda) antes

as Alvarez

de comenzar la unidad de geometrfa,
estaban en el nivel O, més bajo que
el nivel visual, a pesar de que se les
habia asignado una tarea sobre
algunos conceptos geométricos.
Cuando un alumno esta en este nivel,
“puede distinguir, por ejemplo,

entre una figura de contorno y otra de
contorno poligonal, pero no entre un
cuadrado y un tridngulo”. (http://www.
uco.es/~malmarea/profesor/pri-
maria/geometri/cognitiv/indice.htm,
1).

Del cuadro 3 establecemos las
siguientes afirmaciones para el postest
con base en un anélisis estadistico-
descriptivo:

+ Cuatro de quince alumnas (26,6
%) retiraron la asignatura. De esas
cuatro, tres estaban en el nivel O;
la restante, que era repitente, en el
nivel 1.

+ De las once que presentaron el
postest, una (9,09 %) se
encuentra en el nivel O.

« Tres de las once alumnas (27,27
%) se encuentran en el nivel 1.

+ Siete de las once alumnas (63,63
%) se encuentran en el nivel 2.

De lo anterior concluimos que
después de haber estudiado la
unidad de geometrfa, la mayoria de las
alumnas, siete, (la moda) estan en el
nivel 2 (de clasificacion) y una siguid
en el nivel cero. Pero hay que tener en
cuenta que solo once presentaron el
postest.

ZONA PROXIMA N° 6 (2005) PAGS 82-93
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Con respecto de la muestra (ver en
el cuadro No. 3 los sujetos resaltados
con negrita) de las ocho alumnas:

« La moda antes de comenzar la
unidad fue el nivel O y el nivel 2.

+ La moda después de estudiar la
unidad fue el nivel 2: Siete de las
ocho (87,5 %) estén en el nivel 2 y
la otra alcanzé el nivel 1.

De lo anterior concluimos que la
mayoria de las que conformaron la
muestra se encuentran en el nivel 2
(de clasificacion) después de haber
estudiado la unidad de geometria.

6 Conclusiones

La realizacion de este estudio ha
aportado conocimientos y experiencias
relevantes que permiten elaborar las
siguientes conclusiones:

+ Del andlisis estadistico-descriptivo
del pretest se infiere que la moda
entre las catorce alumnas que
presentaron el pretest fue el nivel
0.

« El andlisis del postest indica que al
finalizar la unidad de geometria, la
moda entre las once que
presentaron el postest fue el nivel
2 (clasificacion). Lo mismo sucedio
con la muestra de las ocho
alumnas.

 Se hace necesario realizar un
estudio méas profundo que
considere el nivel 3 (deduccion

ZONA PROXIMA N° 6 (2005) PAGS 82-93

informal) y que complemente la
metodologia de los mentefactos
para tratar de que las alumnas se
apropien mdas de los conceptos
geomeétricos.
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Anexo 1
Pretest

1. {La siguiente figura es un tridngulo?
R
{Por qué? R/

2. Observe los siguientes
paralelogramos:

3cm

1cm 1 cm

3 cm
2.cm
2cm

8 cm

6 cm 6cm

8 cm

{Qué conclusion puede obtener acerca
de los lados opuestos de un
paralelogramo? R/
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3. Observe los siguientes tridngulos:

2cm 2.cm
3cm
2 cm 2\/§= 4,4 cm
4 cm
6cm 8 cm
4 cm

{Qué conclusién puede obtener acerca
de la suma de las medidas de dos

lados de un tridngulo con respecto del
tercer lado? R/
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Anexo 2 3. Observe los siguientes rombos:
Postest

105°
1. {La siguiente figura es un
pentdgono? R/____.

{Por qué? R/ 75° 75°

105°

70°

110° 110°

2. Observe los siguientes tridngulos:

70°
5cm 5cm 130°
7 cm 50° 50°
3cm 5cm 130°
4 cm {Qué conclusién puede obtener
acerca de los angulos de un rombo?
R/
5cm 8 cm
4.cm

{Qué conclusién puede obtener acerca
de la suma de las medidas de dos

lados de un tridngulo con respecto del
tercer lado? R/
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