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Resumen

Esta ponencia tiene el propdsito de develar los procesos de aprendizaje de la geometria en
estudiantes de quinto grado de primaria, a través de la mediacion docente basada en la
ensefNanza situada, a partir del modelo de Van Hiele, las tareas y habilidades disefiadas por
Garciay Lopez (2008) permitiendo fortalecer el desarrollo del pensamiento geométrico, a partir
del usode material que los estudiantes manipularon,asicomolaimplementaciéndeactividades
[ddicas con la finalidad de que los estudiantes conceptualicen y resuelvan problemas de
manera significativa establecidos en el Plan de estudios. Aprendizajes Clave (2017).

La presenteinvestigacion sellevo a cabo bajo un paradigma cualitativo que responde a procesos
detipo:deductivo, verificativo,enunciativoy objetivo. Asimismo, se apoyo de un enfoque, a partir
de la investigacion-accion que plantea Latorre (2003) del tipo practica. Para el desarrollo de la
investigacion se apoyd de instrumentos de recoleccion de la informacioén a través de guion de
observacion, diario de practicas, diagndstico, planes de clase y entrevistas semiestructuradas.
En el analisis de la informacidn, se concluye que la perspectiva del alumnado cambid respecto
a como perciben su entorno, pero también modificando sus esquemas y formas de aprender;
los estudiantes se cuestionan, discuten, aplican conceptos, utilizan lo que aprende, para la
resolucion de problemas realistas y contextualizados; es decir, se le concedid un rol activo que
le apoyaron en el desarrollo de habilidades como el analisis, la interferencia y evaluacion, a
partir del desarrollo de |la fantasia geométrica y creatividad matematica en los estudiantes.
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Palabrasclave: Aprendizaje activo, Ensenanzade lageometria, Investigacion-accion, Ensenanza
situada y Materiales didacticos.

Introduccién

La prueba PISA es una prueba o examen estandarizado que se aplica a nivel internacional cada
4 anos a los estudiantes que se ubican entre los 15y 16 anos (es decir, en el caso de nuestro pais,
aquellos estudiantes que se encuentran cursando el tercer grado de secundaria). El ultimo
ano en que esta prueba fue aplicada fue 2018 donde participaron un total de 7299 jévenes
mexicanos, de acuerdo con la OCDE (2018) los resultados obtenidos fueron:

Alrededor del 44% de los estudiantes en México alcanzo el nivel 2 o superior en matematicas.
En promedio en los paises OCDE, el 76% de los alumnos obtuvo al menos un nivel de
competencia 2 en matematicas.

Alrededor del 1% de los estudiantes obtuvo un nivel de competencia 5 o superior en
matematicas. Seis paisesy economias asiaticas tuvieron la mayor proporcion de estudiantes
que lo hicieron: Beijing Shanghai-Jiangsu-Zhejiang (China) (justo sobre el 44%), Singapur
(casi el 37%), Hong Kong (China) (29%), Macao (China) (casi el 28%), China Taipéi (justo sobre
el 23%) y Corea (justo sobre 21%).

Como se puede observar se rescata que, el 1% de los alumnos que respondieron la prueba
obtienen un nivel de competencia 5 (El segundo nivel mas alto), dicho porcentaje representa
Unicamente a 72 estudiantes de los 7299 que participaron. En vista del rezago existente en
diversos paises de Latinoamérica surge la agenda 2030 como un referente que propone
objetivos y metas a lograr en un determinado tiempo, con la finalidad de elevar la calidad de
vida de las personas en diferentes ambitos, en este caso se retomara aquel objetivo establecido
en cuestiones educativas.

En el ambito nacional, cada 3 anos se aplica la prueba PLANEA (2019) ultima realizada en
México, la cual permite conocer la medida en que los estudiantes alcanzan los aprendizajes
clave al término de cada nivel de educaciéon basica. En este sentido, uno de los resultados que
se arrojaron fue que, al concluir la educacion primaria, 6 de cada 10 estudiantes no han logrado
adquirir los aprendizajes clave de Matematicas. La prueba se evalUa ubicando a los estudiantes
en 4 niveles, donde el nivel 1 es un nivel insuficiente, se menciona que es preocupante ya que
mas de la mitad de los estudiantes se encuentra en este nivel. De acuerdo con el Instituto
Nacional para la Evaluacion Educativa [INEE] (2018) el nUmero de estudiantes a los que se aplicd
la prueba fueron 104 973 y los resultados obtenidos fueron los siguientes:

El 59% de los estudiantes se ubicd en nivel | o dominio insuficiente
El 18% de los estudiantes se ubicd en nivel Il o dominio basico

El 15% de los estudiantes se ubicd en nivel Il o dominio satisfactorio
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El 8% de los estudiantes se ubicd en nivel IV o dominio sobresaliente

Esta investigacion plantea como problema de investigaciéon: que aproximadamente 61, 934
estudiantes se ubicaron en un nivel de dominio insuficiente, es decir, gque aun no desarrollan los
aprendizajes esperados en su totalidad, mientras que Unicamente 8397 alumnos se ubicaron
en nivel sobresaliente, demostrando tener consolidacion en sus aprendizajes. En este sentido,
hay una brecha significativa entre un nivel y otro, dejando entrever una problematica latente
pero que sin duda existe en este pais, comprendiendo de esta manera como esto se ve reflejado
en los referentes internacionales cuando se aplican pruebas como PISA.

Los bajos resultados en el area de las matematicas, alcanzados por los estudiantes, no solo se
ven reflejados a grandes escalas en el ambito nacional, de manera particular y considerando
los resultados obtenidos en el diagndstico aplicado al grupo de estudiantes de quinto grado
de primaria en el municipio de Nezahualcdyotl, donde se observa poca transposicion de lo que
los estudiantes aprenden en las clases cuando se les propone la argumentacion de un proceso
para resolver un problema referente a la geometria, puesto que no encuentran una relacion
directa de estos temas en su vida cotidiana.

Entre las limitaciones que se menciona que tienen los estudiantes a partir de la prueba
PLANEA es que no identifican aspectos pertenecientes al area de geometria, en este sentido,
Alarcon (1978) citada por Arceo (1999) afirma que “La ensenanza de la geometria en nuestras
escuelas primarias se reduce a intentar que nuestros estudiantes memoricen los nombres de
las figuras, los mapas geométricos y las formulas que sirven para calcular areas y volumenes.”
(p.26). De acuerdo con informaciéon obtenida a partir de una entrevista aplicada al director
escolar “la mayoria de los docentes crecieron con el repudio hacia las matematicas, algunos de
ellos reproducen esta conducta de rechazo en el aula, no le dan la importancia que requiere
la ensefanza de esta area.” Aunado a que la aproximacion de que la geometria es ensehada
de forma rigida y desligada de la realidad y que, relacionando esto con el contexto educativo,
si el docente no identifica la importancia de ensenar geometria o implementar metodologias
y estrategias acordes a esta area matematica, es que los estudiantes presentan rezago escolar
ya que no encuentran sentido de lo que se ensefa en la escuela con su entorno préoximo,
cuando es todo lo contrario ya que la geometria esta presente en la vida cotidiana, tanto como
hacer una suma o una resta, ante lo cual surge la necesidad de implementar estrategias de
ensefNanza innovadoras que favorezcan el desarrollo de las habilidades geométricas mediante
las tareas propuestas, acordes al nivel en que se ubiquen los estudiantes.

Asi mismo Fuenlabrada (1991) explica que, algunos docentes se niegan a implementar el
uso de materiales para la ensefanza de las matematicas ya que los perciben como un facto
distractor para el estudiante y que, ademas, el material al brindar al estudiante oportunidad de
descubrimiento empirico corrompe en el pensamiento deductivo a través del razonamiento
cuyo principal objetivo en relacion con el enfoque de las matematicas es que el educando
memorice conceptos y procedimientos, mismos que son ensenados desde la perspectiva del
docente, nuevamente evadiendo que sea el alumno quien construya el conocimiento.
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El objetivo de la investigaciéon consiste en: desarrollar el aprendizaje de la geometria en
estudiantes de quinto grado de primaria, a través de la mediacion docente basada en la
ensefanza, situada, a partir del modelo de Van Hiele, las tareas y habilidades disefiadas por
Garcia y Lopez (2008) con la implementacion de actividades ludicas donde se propicie el uso
de material manipulable con la finalidad de que los estudiantes conceptualicen de manera
significativa los contenidos de esta area matematica y resuelvan problemas realistas y
contextualizados.

Por ello, este trabajo plantea la pregunta que guia esta investigacién. ;Como desarrollar el
aprendizaje de la geometria en estudiantes de quinto grado de primaria, a partir del modelo de
Van Hiele, las tareas y habilidades disefliadas por Garciay Lopez (2008) para que conceptualicen
de manera significativa los contenidos y resuelvan problemas realistas y contextualizados? .

Dicha investigacion parte del supuesto teérico basado en la implementacion de actividades
cuyo eje focal sea el uso de material manipulable y que ademas se encuentren situadas dentro
de las tareas, habilidades y niveles disenadas por Garcia y Lopez (2008) permitiendo fortalecer
el desarrollo del pensamiento geométrico, asi como el desarrollo de actividades |ddicas con la
finalidad de que los estudiantes conceptualicen y resuelvan problemas de manera significativa
propias de la geometria, entonces se favoreceria el desarrollo del pensamiento geométrico en
los estudiantes de quinto grado de educacion primaria.

Desarrollo

La presente investigacion se llevara a cabo bajo un paradigma cualitativo, a través de la
perspectiva tedrica de la investigacion-accion y de acuerdo con Latorre (2003) desde un
enfoque de investigacion-accion practica, la cual “confiere un protagonismo activo y autdbnomo
al profesorado, siendo éste quien selecciona los problemas de investigacion y quien lleva el
control del propio proyecto” (p.30). Una vez identificada la problematica mediante la aplicacion
de instrumentos tales como: entrevistas, diagnosticos y guiones de observacion, se procedio
con la elaboracién de un plan de accidon que durante su implementacién fue evaluado con
apoyo de rubricas y listas de cotejo, asi como el diario del profesor fundamentado en el ciclo
reflexivo de Smyth que permitiera hacer un analisis de la propia practica.

Es importante destacar que uno de los principales referentes de esta investigacion son Garciay
Lopez (2008) con su propuesta de tareas niveles y habilidades. (Ver figura 1). Por lo que, desde
un inicio, el diagnostico fundamentado en las aportaciones de Luchetti y Berlanda (1998) fue
disefado con la finalidad de evaluar dichos elementos.

Una vez analizados los resultados obtenidos del instrumento diagndstico se elabord una
propuesta que incidiera en la problematica focalizada, misma que se sustentd en el enfoque
de resolucion de problemas bajo el que se ensefan las matematicas en educacion basica, que
de acuerdo con el Plany Programas de estudio 2011:
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El planteamiento central en cuanto a la metodologia didactica que se sugiere para el estudio de
las Matematicas, consiste en utilizar secuencias de situaciones problematicas que despierten
el interés de los alumnosy los inviten a reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los
problemasy a formular argumentos que validen los resultados (p.67).

Si bien, este enfoque plantea que los estudiantes deben resolver problemas, se debe ir mas
alla de plantearles simples situaciones que los lleven a dudar o pensar, mas bien, es de suma
importancia que estos problemas sean apegados a situaciones reales donde el estudiante
perciba que lo que aprende en la escuela le sera funcional para su vida cotidiana.

Por esta razdn, aunque la geometria no sea tan comun como la aritmética, en la vida cotidiana,
es que se deben proporcionar situaciones significativas que impacten en el aprendizaje del
estudiante y modifique su perspectiva acerca del aprendizaje de esta area, para lo cual se
disefaron secuencias mismas, que fueron elaboradas tomando como referente los aportes
tedricos de Garcia y Lopez (2008) quienes mencionan que para ensefar geometria el docente
debe considerar la tarea (es decir qué sera lo que realizaran los estudiantes y su funcion), la
habilidad (que se pretende fortalecer en los estudiantes con el desarrollo de esa secuencia) y el
nivel (partiendo de lo que los educandos pueden hacer y buscando potencializarlo).

Sibien, la propuesta de estas autoras, se enfoca mas hacia el estudio de los cuerpos geomeétricos,
en esta investigacion se implementd en todos los contenidos de quinto grado enfocados a esta
area matematica, ya que, a través de estos temas, es posible desarrollar habilidades en los
estudiantes ya sea visuales, de comunicacion, de dibujo, de razonamiento o de transferencia,
no obstante, con el desarrollo de una secuencia se puede abordar mas de una tarea o habilidad.

Paraabordarla problematicaidentificada,se disefaron 6secuenciasdidacticasen concordancia
con los aprendizajes esperados de 5° plan 2011.

Secuencia didactica No. 1 Rectas y dngulos

Durante esta secuencia se abordd el aprendizaje esperado: I/dentifica rectas paralelas,
perpendiculares y secantes, asi como angulos agudos, rectos y obtusos. (SEP, 20171).

Enlasesionlse pretendia que los estudiantes identificaran las rectas paralelas, perpendiculares
y secantes. Se entregd a cada estudiante pasta espagueti y con el uso de este material debian
representar cada tipo de recta (ver figura 2). Posteriormente integrados en equipos la siguiente
actividad consistio en observar su entorno (salon de clases y patio) e identificar en qué lugares
u objetos se pueden percibir estas rectas, realizando un listado de los mismos.

La sesion 2 tenia como objetivo que los estudiantes identificaran los tipos de adngulos: agudo,
recto y obtuso, a través del personaje “pacman” (ver figura 3) y a partir de la relacion de los
angulos con el reloj (ver figura 4).

Finalmente, en la sesidon 3 se reviso la relacion entre las rectas y los angulos. Enfatizando en
el trazo de angulos haciendo uso correcto del transportador. Los estudiantes salieron al patio
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organizados en parejas, a cada pareja se le entregaron diferentes consignas (ver figura 5) que
contenian medidas de angulos los y la tarea de los estudiantes era trazarlos en el suelo con
gises (ver figura 6). Una vez trazado, tenian que explicar qué tipo de angulo trazarén y que
recta representaba. La evaluacion se realizé a través de lista de cotejo y guias de observacion.

Secuencia didactica No. 2 Localizacion y trazo de Ilas alturas en diferentes triangulos

Con el desarrollo de esta secuencia de actividades, se buscaba que los estudiantes reflexionaran
acerca de las caracteristicas de las alturas en diferentes triangulos incluyendo el triangulo
escaleno, ademas de que identificaran la base y altura de un triangulo formado a partir de la
division de otra figura como un rectangulo o un cuadrado.

Asi mismo, pese a que el plan y programa de estudios 2011 plantea que se debe comenzar
inmediatamente el trazo de alturas, se considerd pertinente iniciar desde la identificacion
de los tipos de triangulos (ver figura 7) y sus caracteristicas ya que esto llevaria a una mejor
comprension del trazo de las mismas.

En las siguientes sesiones, se enfatizd en el calculo de las alturas de los triangulos vistos en la
primera sesiony se guiod a los estudiantes hacia la comprension de que la altura no es la medida
de uno de los lados, asi mismo los estudiantes aprendieron a calcular la altura con apoyo de
escuadras, para lo cual, previamente realizaron los tridangulos con papiroflexia (Ver figura 8).

Secuencia didactica No. 3 Rombo y romboide

Con la implementacion de esta secuencia, se buscaba romper con las practicas tradicionalistas
donde para trabajar con el calculo del area de las figuras, se dibuja en el pizarrén la figura, como
se compone y la férmula, haciendo que el sujeto tenga un rol pasivo en su aprendizaje. Mas
bien se pretendia que los estudiantes lleguen a comprender la importancia de las formulas y
cdmo es que se estructura formula a partir de cada figura (ver figura 9).

Secuencia didactica No. 4 Cuerpos geométricos

Para el estudio del tema Cuerpos geomeétricos, se pretendia romper con el esquema donde los
estudiantes compran albumes de cuerpos geométricos donde tienen que recortarlos, armarlos
y conjuntarlos en un papel cascaron a manera de “maqueta” debido a que con estas practicas
Unicamente se requieren procesos con niveles cognitivos minimos donde el estudiante sabe
gue tiene que realizar algo porgque de esto depende su calificacion. Mas bien, la propuesta
busca que el estudiante descubra de manera autdénoma las propiedades de los cuerpos, a
través de la manipulacion y desarmado de cuerpos geométricos que son de uso comun como
las cajas de medicamento, alimentos, etc. (ver figuras 10, 11y 12).
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Secuencia didactica No. 5 Triangulo y trapecio

Se buscaba que los estudiantes dedujeran la formula para calcular el area del triangulo
mediante la descomposicion de un rectangulo (ver figura 13) y la formula para calcular el area
de un trapecio mediante la yuxtaposicion y descomposicién de figuras (ver figura 14).

Secuencia didactica No. 6

Con el estudio de esta secuencia se esperaba que los estudiantes distinguieran entre circulo
y circunferencia; su definicion (ver figura 15) y diversas formas de trazo sin compas, con dos
plumas o lapices de colores y una liga y con estambre. (Ver figura 16). Es importante enfatizar
gue al iniciar con el uso del compas se abordd de manera particular su correcto agarre.
Finalmente se buscé que identificaran algunos elementos importantes como radio, diametro
y centro, a través del uso de material manipulable.

Conclusiones

La presente investigacion se basd en el desarrollo de una propuesta de ensefanza en el
aprendizaje situado a partir de la implementacion de actividades ludicas donde se propicio
el uso de material manipulable con la finalidad de que los estudiantes conceptualizaran de
manera significativa los contenidos de esta area matematica.

Los resultados generales obtenidos a partir de la aplicacion de esta propuesta de ensefanza,
reflejaron una mejora en la manera en que los estudiantes percibian las clases de matematicas,
desde aspectos motivacionales, hasta hacerlos sujetos activos en su aprendizaje debido a que
en las actividades propuestas eran ellos quienes llegaban al aprendizaje de manera empirica-
deductiva a través de un proceso de acompanamiento indirecto, como se puede observar en
los siguientes registros linguisticos de los alumnos:

A3: "A mi me gusto hacer estas actividades porque nos dejaban salir al patioy no solo
estar agqui en el salén”

Al3: “Me agradod trabajar con la actividad de la pasta de espaguetis ya que es mi comida
favorita y a la siguiente semana cuando mi abuelita me dio de comer eso, recordé que
las rectas paralelas son asi, las paralelas asi y las secantes asi (mostrando un ejemplo
con sus brazos).”

Al:“La verdad es que no me gusta trabajar en equipo, pero cuando hicimos estos juegos
me senti bien estando con mis companeros y ademas cuando no entendia algo mi
compafero me explicaba”

Al8: *Yo nunca habia entendido como se usaba el transportador ni para que Nos servia,
cuando escuché que ibamos a aprender angulos me senti nerviosa porque nunca los
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he entendido, pero cuando trabajamos el pacman me ayudd a aprender y recordar
hacia dénde va cada angulo y asi ya no me confundo cuando uso mi transportador”

A9: “Yo siempre veia a mi hermana que va en sexto que cuando hacia los circulos con el
transportador siempre rompia las hojas y mi mama la regafaba [...] pero cuando usted
nos explicé como lo debemos agarrar senti que era muy facil y a parte no se me rompio
ninguna hoja”

Al0: “A mi me gustd la actividad donde salimos a buscar los triangulos, en el patio,
aungue uno estabaen unlugar bien escondido, peroya que encontramos nosapuramos
a trazar las alturas porque queriamos ganarles a nuestros companeros”

A5 “Lo que mas me gusto fue poder rayar el patio con los gises y también cuando nos
prestaba los metros para medir las cosas, aunque a veces estaba muy fuerte el sol [..]
pero qué cree, el otro dia mi mama estaba midiendo las ventanas porque iba a hacer
unas cortinas nuevas y yo la ayudé a medirla”

Es a través de estos fragmentos linguisticos, extraidos del diario del profesor, donde se puede
observarquelasactividadescobransentidoysignificado paraloseducandosy se va modificando
el paradigma de que los contenidos que se ven en saldon de clases son solo para obtener notas
aprobatorias. Ademas de que, con el avance de las secuencias se fue observando una actitud
mas positiva en cada clase, querian participar porque la mayoria habia comprendido los
ejercicios, las actividades que conllevaban el salir al patio les emocionabany lo mas importante
es gue se sentian capaces y contaban con las herramientas y conocimientos necesarios para
trabajar, sin dejar de lado a nadie.

Por su parte, el uso de material conllevd a que los estudiantes tuvieran experiencias que les
permitieranrevisar, manipulary comprenderlos contenidos desde una perspectiva diferente, no
solo a través del libro de textoy una serie de ejercicios en la libreta para “reforzar” los contenidos,
mas bien busca crear sujetos consientes respecto a su propio proceso de aprendizaje.

El abordar este tema de estudio permite dar apertura a generar mas estrategias que estén
sustentadas bajo las tareas, habilidades y niveles, incluso desde el primer grado de educacion
primaria, rescatando el aspecto positivo que tiene la gradualidad con que se aborda lageometria
dentro de los planes y programas de estudios, ya que a partir de esto se puede contribuiren la
formacion de futuros ciudadanos que aprendan por interés y no por obligacion.

Asi mismo, se invita a los docentes a mantenerse actualizados y en constante busqueda de
estrategias que permitan mejorar la calidad del sistema educativo, preocupandose mas por lo
gue aprenden los estudiantes que por otorgar calificaciones numéricas, buscando corromper
el sistema en el que el alumno se preocupa Mas por una nota que por el aprendizaje.



CONGRESO NACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

Tablas y figuras

Figura 1. Tareas, habilidades y Niveles

TAREAS (GARCIA Y
LOPEZ, 2008)
AFRENDIZANL CMM DESARNOLLO DL
SITUADO s PENSAMIENTO
~ Investigacion 47 GROMETRICO
S Demostracion Pl
-~ '
\
HABILIDADES
(GARCIA Y LOPEZ,
2008)
Visuales
De comuncacion 11, Anilisis
Do 111, Clasificacion
Lopicas IV. Deduccion
De aplicacion

Figura 2. Identificacion de tipos de rectas
con pasta espagueti

Figura 3. Pacman y angulos

AREA TEMATICA EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES




Ponencia

Figura 5. Consignas angulos
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Figuras 10, 11 y 12. Estudiantes trabajando las propiedades
de los cuerpos geométricos
T
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