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RESUMEN

El trabajo reporta los hallazgos de una investigacion que
tuvo como proposito estudiar el razonamiento geométrico
de los estudiantes en la resolucion de problemas de
conjetura y demostracién, durante el desarrollo de un
curso de Geometria con el software Cabri Géométre II,
tomando como referencia los niveles descritos por Van
Hiele, en la resolucién de problemas de conjetura y
demostracidn. Conceptualmente la investigacién se ubica
en la teoria cognitiva del modelo de Razonamiento de Van
Hiele, empleandose el microanalisis y el sistema de
categorizacion propuesto por Gil, Rodriguez y Garcia
(1999). Analizada la informacion, los hallazgos indican
que: (a) Sdlo tres estudiantes evidencian un Nivel de Van
Hiele superior en la sexta sesion, respecto al nivel en el
cual se ubicaron en la tercera sesion y (b) El software
Cabri Géomeétre Il tal como fue empleado en esta
investigacién favorece el razonamiento geométrico de los
estudiantes cuando resuelven problemas de conjetura y
demostracion.

Descriptores: Educacion matematica, resolucién de
problemas geométricos, demostracién, conjetura, Cabri
Géométre II.

Francisco Laurito”
UPEL-IPB
Carmen Valdivé**
UCLA

Aceptado: 13-06-11
ABSTRACT

This research studies students’ geometric reasoning in
solving conjecture and demonstration problems through the
Cabri Geometry Il software, taking into account Van Hiele’s
levels of reference for conjecture and demonstration problem
solving. Theoretically speaking, this research is based on
Van Hiele’s Reasoning Model, as well as the microanalysis
and categorization system proposed by Gil et al (1999).
Results indicate that a. only three students show a higher
Van Hiele’s level during the sixth session in comparison to
the third session; and b). the Cabri Geometre Il Software
favors students’ geometric reasoning when solving
conjecture and demonstration problems.
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INTRODUCCION

Actualmente Venezuela enfrenta una crisis que se observa en todos los érdenes, y en
particular el orden educativo, lo cual hace vital la busqueda de soluciones para mejorar la calidad de
la ensefianza y por consiguiente la calidad del egresado de las instituciones de educacion superior.

La Geometria es una de las areas de las matematicas que no ha escapado a esta problemaética.
Esto se confirma al observar algunos de los resultados de estudios de caracter evaluativo, como los
realizados por el Sistema Nacional de Medicién y Evaluacién del Aprendizaje y por el Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (Sinea, 1998, 1999), en los cuales se
muestra que los alumnos presentan deficiencias en la capacidad de razonamiento geométrico,
especificamente con aspectos relacionados con la conjetura y la demostracion en Geometria.

Durante las ultimas tres décadas una de las areas de las matematicas mas descuidadas en el
curriculo escolar, ha sido la Geometria. Ello se evidencia en los resultados de diversos estudios de
caracter evaluativo realizados tanto en el pais como en Latinoamérica. En algunos trabajos se
muestra que los alumnos presentan carencia recurrente en la capacidad de razonamiento
geomeétrico, entre otras, tal como lo sefiala la investigacion realizada por el Sistema Nacional de
Medicién y Evaluacion del Aprendizaje (Sinea, ob.cit.). En estos estudios se reporta lo siguiente:

(@) Las dificultades encontradas parecen estar en el desconocimiento y en la falta de
aplicacién de los conceptos, en el calculo de las areas y volimenes, y en la equivalencia de
medidas. El area de Geometria fue considerada como critica para ese nivel que corresponderia
actualmente con el 9° afio de Educacion Basica;

(b) los alumnos de tercer grado en el area de Geometria se ubicaron en un nivel de “No
logro”, “Logro” y “Logro Parcial” de los temas dados (menos del 25% respondieron correctamente
las preguntas). La mayor dificultad se presenta en la interpretacion de las caracteristicas de las
figuras y en la identificacion de los cuerpos geométricos;

(c) similarmente, en el caso de los alumnos de sexto grado, el informe muestra que se ubican
en el nivel de “No Logro”. Se evidencia una clara deficiencia en el dominio de relaciones espaciales

Yy su expresion en términos matematicos; y
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(d) en noveno afio hay insuficiencias en la comprension y aplicaciones de los teoremas
geomeétricos de Euclides y Pitagoras.

Los estudios exponen en lo que respecta al aprendizaje de la Geometria, que los alumnos no
alcanzan a responder correctamente la mitad de las preguntas de las pruebas aplicadas, lo cual
evidencia que al finalizar la tercera etapa de Educacion Basica, los estudiantes no logran los niveles
de ejecucion requeridos en los topicos del area, debido a dos razones fundamentales. Una primera
razon relativa a la escasa capacidad de los alumnos para resolver problemas matematicos simples de
la vida cotidiana, ain cuando reconocen signos y estructuras.

La segunda razon, esta en funcion de que, en las clases y en los libros de texto, se cubre en
una primera etapa, las conjeturas, pero se omite la segunda y fundamental etapa para el aprendizaje
de la Matematica y de la Geometria en particular, la de la demostracién o justificacion. Fase que
permite diferenciar, una definicion de un teorema y sus respectivos roles.

Particularmente en la universidad, la Geometria es generalmente ensefiada con un enfoque
axiomatico y en forma excesivamente formal, obviandose las actuales herramientas pedagodgicas
como lo son las tecnologias y el software dinamico, entre otras. Los programas tienden a la
busqueda de demostraciones formales y a que los alumnos adquieran un pensamiento deductivo,
dejando de lado actividades de visualizacion, disefio, exploracion, modelizacion, conjetura,
definicion, argumentacion y demostracion. Estas acciones son importantes para la busqueda de
descubrimientos y que pueden ser realizadas tanto en el plano formal de la ensefianza como con el
uso de tecnologias. Con el enfoque axiomatico, los estudiantes tienen dificultades para aprender
Geometria, tal como lo reportan las recientes investigaciones (Colmenarez, 2001; Graterol, 2001,
Pérez, 2001 y Rojas, 2001).

De continuar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria con el enfoque formal en
la Educacion Superior y en una Universidad tan especifica como la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL), la formacion de los estudiantes para profesores no apunta a la
educacion de seres creativos y pensantes. Mas bien apunta, a la multiplicacion y formacién de
hombres y mujeres carentes de razonamiento y con deficientes habilidades numéricas, promoviendo

un rechazo hacia la Geometria, tanto en docentes como en estudiantes.
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Sin embargo, a pesar de la crisis, el impacto tecnoldgico en los d&mbitos educativos es un
hecho irreversible. Los software de geometria dindmica se han popularizado en las instituciones
educativas donde se les utiliza para transformar la forma tradicional en la que se conciben los
procesos de ensefianza y aprendizaje en Geometria. El Cabri Géomeétre 11 no es la excepcion, pues
entre otros aspectos relevantes, contribuye a que los estudiantes, se planteen sus ideas, construyan,
exploren, analicen y pongan a prueba sus conjeturas.

En virtud de la problematica antes sefialada, se plantea en esta investigacion estudiar el
razonamiento geométrico de los estudiantes en la resolucion de problemas de conjetura y
demostracion, durante el desarrollo de un curso de Geometria con el software Cabri Géométre I1.

Asimismo, el trabajo pretende fomentar la reflexion de los docentes que imparten la
asignatura sobre su préactica pedagdgica, para mejorar en corto plazo tanto el desempefio académico
como la calidad de la formacion de los estudiantes.

Para lograr el proposito del estudio, se han planteado algunas metas, como lo son: (a)
Aproximarse al nivel de razonamiento geométrico inicial de los alumnos sujetos a estudio; (b)
Desarrollar una unidad didactica para un curso de geometria mediante la incorporacion del software
Cabri Géometre I, como herramienta didactica auxiliar; (c) Aproximarse al nivel de razonamiento
geométrico desarrollado por los alumnos durante la experiencia instruccional con el uso del
software Cabri Géometre II; (d) Interpretar los procesos de razonamientos de los estudiantes al
utilizar el software Cabri Géometre 11 en la resolucién de problemas de conjetura y demostracion.

Para abordar la investigacion, nos hemos ubicado en una teoria cognitiva y se han utilizado
algunos elementos que han permitido metodoldgicamente recabar y analizar la informacion. Se
desarrollaran algunos elementos de la teoria que se consideran claves para lo expuesto en este
articulo ya que permitiran entender la problematica en torno a la resolucién de problemas
geométricos desde los niveles de Van Hiele. Para ahondar en ella se sugiere consultar Laurito
(2009) y Jaime, (1993).
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REVISIONES TEORICAS
Teoria Cognitiva: Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele

En los ultimos afios, las investigaciones relacionadas con la ensefianza de la Geometria estan
destinadas a caracterizar los procesos de construccion y aprehensién de determinados conceptos
geométricos (Guillén, 2000). Dentro de estas investigaciones, la utilizacion del modelo de Van
Hiele se ha hecho frecuente, pues se
considera como un modelo posible para interpretar el aprendizaje de la Geometria (Huerta, 1999).
En la actualidad, el Modelo de Razonamiento de Van Hiele es aceptado como el soporte conceptual
y natural de investigaciones relacionadas con el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Geometria (Flores, 1991; Jaime, Chapa y Gutiérrez, 1991; De Villers, 1996; Saads y Davis, 1998).

En los afios 50, los educadores Pierre VVan Hiele y Dina Van Hiele desarrollan una teoria de
aprendizaje en Matematica, pero que ha tenido mayor aplicacion en el area de la Geometria. Este
modelo se basa en la definicion de cinco (5) niveles de pensamiento, a través de los cuales segun los
autores, progresan los estudiantes, y en donde cada nivel posee un tipo de conocimiento, un
vocabulario y una forma de razonamiento caracteristico. Seguidamente se describen los niveles de
razonamiento que proponen los VVan Hiele y que recoge Graterol (2001):

Nivel 1 (Reconocimiento): Los objetos se perciben en su totalidad, son descritos de forma
global, diferenciandolos y clasificandolos con base en semejanzas o diferencias fisicas generales.
No se reconocen explicitamente los elementos y propiedades de los objetos. Algunas habilidades
geométricas que describen este nivel de razonamiento propuesto en el Modelo de Van Hiele son: (a)
Reconocer diferentes figuras en un dibujo; (b) Reconocer informacién contenida en una figura; (c)
Asociar el nombre correcto con una figura dada; (d) Interpretar frases que describen figuras; (e)
Hacer dibujos de figuras nombrando adecuadamente las partes que las componen; (f) Darse cuenta
que hay diferencias y similitudes entre figuras; (g) Comprender la conservacion geométricas en
objetos basicos.

Nivel 2 (Analisis): Los conceptos se entienden a través de los elementos que los componen,
identificando y generalizando propiedades del mismo, las cuales se utilizan independientemente sin

establecer relaciones entre ellas. Se pueden deducir relaciones o propiedades entre los objetos y sus

Revista EDUCARE, Volumen 15, Nimero 2, Mayo-Agosto 2011. ISSN: 2244-7296 Pagina 8



Razonamiento geométrico en la resolucion de problemas de conjeturacion y demostracion utilizando el Cabri Géometre II.
Francisco Laurito y Carmen Valdivié (pag 3-22)

componentes, pero sélo a través de la experimentacién. Las habilidades geométricas que describen
este nivel de razonamiento propuesto en el Modelo de Van Hiele son: (a) Notar las propiedades de
una figura; (b) Identificar una figura como parte de una mayor; (c) Describir adecuadamente varias
propiedades de una figura; (d) Expresar en un dibujo la informacion verbal dada; (e) Utilizar las
propiedades dadas de una figura para dibujarla o construirla; (f) Comprender que las figuras pueden
clasificarse en diferentes tipos; (g) Notar que las propiedades sirven para distinguir las figuras; (h)
Reconocer propiedades geométricas de objetos fisicos, (i) Representar fendmenos en un modelo.

Nivel 3 (Clasificacion): Se realizan clasificaciones logicas de los objetos, descubriendo
nuevas propiedades con base en relaciones o propiedades ya conocidas y por medio del
razonamiento informal. Se comprenden las caracteristicas de las figuras en distintas posiciones, y
(h) Identificar formas razonamiento Idgico en una forma aislada, pero no se comprende el
encadenamiento de estos pasos ni la estructura de una demostracion. Entre las habilidades
geométricas que describen este nivel de razonamiento propuesto en el Modelo de Van Hiele estan:
(@) Reconocer interrelaciones entre diferentes tipos de figuras; (b) Reconocer las propiedades
comunes de diferentes tipos de figura; (c) Definir con palabras adecuadas y consistentes; (d)
Formular frases que muestren relaciones entre figuras; (e) Dada cierta figura construir otras
relacionadas con la primera; (f) Comprender las cualidades de una buena definicién; (g) Usar las
propiedades para determinar si una clase de figura esta contenida en otra y (h) Comprender el
concepto de un modelo matematico que representa relaciones entre objetos.

Nivel 4 (Deduccién): Se comprende la estructura axiomatica de la Matematica y se emplea
el razonamiento l6gico formal para construir demostraciones, aceptando la posibilidad de obtener el
mismo resultado siguiendo distintas premisas. No se ha adquirido un conocimiento global de los
sistemas axiomaticos por lo cual no se comprende la necesidad del razonamiento riguroso. Las
habilidades geometricas que caracterizan este nivel son: (a) Utilizar informacion de otra figura para
deducir més informacion; (b) Comprender las distinciones entre definiciones, postulados y
teoremas; (c) Reconocer como y cuando usar elementos auxiliares en una figura; (d) Deducir a
partir de la informacion dada como dibujar una figura especifica; (e) Utilizar las reglas de la I6gica

para desarrollar demostraciones; (f) Poder deducir consecuencias a partir de la informacion dada;
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(9) Poder deducir propiedades de los objetos geométricos a partir de la informacion dada, y (h)
Poder resolver problemas que establezcan relaciones entre objetos fisicos y objetos geométricos.

Nivel 5 (Rigor): Se analizan y comparan las diferentes Geometrias procedentes de una
variedad de sistemas axiomaticos. En relacion a lo antes expuesto, Jaime, Chapa y Gutiérrez y
(1991) resaltan que un analisis técnico de las caracteristicas del quinto nivel, junto a los resultados
de sus investigaciones, evidencian una inconsistencia de este nivel con los cuatro anteriores, pues el
mismo es alcanzado s6lo por matematicos puros y estudiantes avanzados de las Facultades de
Ciencias. Entre las habilidades geométricas que describen este nivel estan: (a) Reconocer
suposiciones injustificadas formuladas al usar figuras; (b) Concebir figuras relacionadas en varios
sistemas deductivos; (c) Formular extensiones o generalizaciones de resultados conocidos; (d)
Describir varios sistemas deductivos; (e) Comprender las capacidades y limitaciones de varios
elementos de un dibujo: (f) Representar graficamente conceptos no estandar en varios sistemas
deductivos; (g) Comprender las capacidades y limitaciones de supuestos y postulados; (h) Saber
cuando un sistema de postulados es independiente, consistente y categoérico; (i) Usar modelos
matematicos para representar sistemas abstractos y (j) Desarrollar modelos matematicos para
describir los fendmenos fisicos, sociales y naturales.

Cada nivel lleva asociado un lenguaje, un tipo de actividades y una forma de razonamiento
particular que permiten alcanzar el nivel siguiente (Galindo, 1996). El progreso para la comprension
de los conceptos geomeétricos se produce desde el primer nivel y de manera ordenada, a través de
los niveles siguientes; es decir, los estudiantes no pueden llegar a un nivel si no alcanzan primero a
los niveles anteriores (Jaime y Gutiérrez, 1995).

En el modelo, los autores Van Hiele proponen cinco fases en secuencia ciclica para ayudar
al progreso de un nivel de pensamiento al siguiente. Las fases propuestas por los autores:

(@) Fase 1 (Informacion): Al iniciar el estudio de un tema, el profesor informa sobre el campo de
investigacion a trabajar, los problemas a resolver e indaga los conocimientos previos y el nivel de
razonamiento del grupo. (b) Fase 2 (Orientacion dirigida): Los estudiantes exploran el campo de
investigacion mediante una serie de actividades dirigidas al descubrimiento y aprendizaje de los
conceptos y propiedades fundamentales del area de estudio. (c) Fase 3 (Explicitacién): Se basa en el

didlogo entre los estudiantes con intervenciones del profesor cuando sea necesario, a fin de
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conseguir que las experiencias adquiridas se unan a los simbolos linguisticos precisos dentro de las
caracteristicas del nivel de razonamiento respectivo. (d) Fase 4 (Orientacién libre): Los estudiantes
aplican sus nuevos conocimientos a investigaciones posteriores sobre el tema de estudio. Para ello
se asignan tareas que preferiblemente lleven a diferentes soluciones. (e) Fase 5 (Integracion): El
profesor resume el campo explorado, con la finalidad de lograr que los estudiantes integren en su

red de conocimientos las habilidades de razonamiento adquiridas.

Definicion de los grados de adquisicién de un nivel de razonamiento

Jaime (1993), encuentra que los grados de adquisicion de un nivel de razonamiento, se
definen en términos cualitativos como un proceso de dominio cada vez mayor del nivel, que va
desde el dominio nulo (al comienzo del proceso) hasta el completo (al final del proceso), con una
serie de situaciones intermedias con caracteristicas propias. A continuacion se mencionan y
describen los grados de adquisicion propuestos por la autora:

(@) Adquisicion Nula: No se emplean las caracteristicas de este nivel de razonamiento.

(b) Adquisicion Baja: Empieza la conciencia de las caracteristicas, métodos y exigencias propios
del nivel, pero es muy pobre la utilizacidon que se hace de ellos. Es frecuente el abandono del trabajo
en este nivel para recurrir al razonamiento del nivel anterior.

(c) Adquisicion intermedia: ElI empleo de los métodos de este nivel es méas frecuente y preciso. No
obstante, todavia no se domina, por lo que ante situaciones que resultan complicadas, se produce un
retroceso de nivel, con un intento posterior de retorno al nivel superior. Hay, por lo tanto, saltos
frecuentes entre dos niveles consecutivos de razonamiento.

(d) Adquisicion Alta: Es un nivel habitual de trabajo y se produce con muy poca frecuencia el
retroceso de nivel, aunque sucede alguna vez. Asimismo, en ocasiones se hace un uso inadecuado
de las herramientas propias de este nivel de razonamiento. (e) Adquisicion Completa: Hay un
dominio total de las herramientas y métodos de trabajo propios de este nivel de razonamiento.

En lo que respecta a la ubicacion de un estudiante en un determinado nivel de
razonamiento, Jaime (1993) propone algunos tipos de respuestas que son aplicables a itemes de

respuesta libre, tanto orales como escritos, pero no a itemes de eleccion mdaltiple. Esta clasificacion
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expuesta por la autora permite que sea la respuesta del estudiante y no el enunciado del item quien

lo ubique en un determinado nivel.

ABORDAJE METODOLOGICO

La investigacion es cualitativa, ya que se pretendio estudiar en profundidad el fendmeno
educativo que se produce en los procesos de razonamiento geométrico durante la resolucion de
problemas con el uso del software Cabri Géometre Il, en 15 estudiantes del IV semestre que
cursan la asignatura Geometria Il en la Especialidad de Matemaética, seleccionados sobre la base de
criterios una vez aplicado el cuestionario inicial. Entre los criterios tomados en cuenta se tienen: (a)
disposicion de los estudiantes a ser investigados y a trabajar 24 horas extras de clases en el semestre
y (b) Haber aprobado la materia Geometria .

Se asume el disefio propuesto por Rodriguez, Gil y Garcia (1999) los cuales plantean “que el
proceso investigativo es continuo, con una serie de fases que no tienen un principio ni un final
claramente limitados sino que se superponen y se mezclan unas con otras. Las fases propuestas por
los autores son las siguientes:

Fase 1: Fase Preparatoria. En esta fase, se elabora el disefio de la investigacién. Para ello se
establecen los aspectos generales de la misma, es decir, por un lado los objetivos del estudio y por
el otro, las cuestiones teodricas y metodoldgicas.

Fase 2: El Trabajo de Campo. En esta fase se realiza la recogida productiva de la
informacidn y de seleccion de los informantes clave.

Esta fase se desarrolla en tres momentos:

El primer momento consiste en seleccionar el escenario donde se desarrolla la investigacion:
la universidad local (UPEL-IPB), en un curso de Geometria Il durante el lapso I- 2008 y los sujetos
de estudio conformados por 15 estudiantes cursantes del 1V semestre de Educacion Matematica
seleccionados sobre la base de criterios una vez aplicado un cuestionario inicial.

En el segundo se aplican primeramente dos cuestionarios al iniciar el semestre 1- 2008, uno
a los profesores que dictan la asignatura Geometria Il, en donde consideran las causas de los bajos

resultados obtenidos en los curso de Geometria | y 1, asi como la necesidad de la implementacién
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de una Unidad Didactica mediante la incorporacion del software Cabri Géometre Il como
herramienta didactica auxiliar que redunde en los procesos de razonamiento geométrico. El otro a
los estudiantes que cursan Geometria I, con la finalidad de determinar, (a) la necesidad de estos de
aprender Geometria a través de una herramienta auxiliar como los es el software Cabri Géometre 11,
y (b) la percepcion que tienen del software como una herramienta que ofrece ventajas para el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria e influir en los procesos de razonamiento
geométrico

Ello con el objeto de validar la Unidad Didactica y determinar si existe 0 no la necesidad de
elaborarla utilizando el Cabri Géométre Il como herramienta de apoyo a la conjetura y
demostracién en Geometria. Finalmente, se aplica un tercer cuestionario (cuestionario final) con el
proposito de aproximarse al nivel de Van Hiele en el cual se ubica cada sujeto cuando conjetura y
demuestra en Geometria.

Posteriormente la Unidad Didactica es sometida a una evaluacion formativa.
Especificamente se realiza una validacion tanto de contenido como de metodologia instruccional.
Para ello se seleccionan tres expertos en Disefio de Recursos Didacticos y/o en Geometria.

El tercer momento comienza con el desarrollo del curso de Geometria Il y la
implementacién de la Unidad Didactica. En esta fase realizamos la recogida productiva de la
informacién. Las técnicas de recogida de informacion que se utilizan durante esta fase son el
sistema de categorizacion propuesto por Rodriguez Gil y Garcia (1999), asi como el registro
automatico y el auto-protocolo, propuesto por Gutiérrez (2005).

Fase 3: Analitica. Se define el andlisis de informacion como una interaccion entre el
investigador y la informacion, asi como un conjunto de manipulaciones, transformaciones,
operaciones, reflexiones, comprobaciones que se realizan con la informacién con el objeto de
extraer significado en el proceso de generacion de teoria (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999).

Por otro lado, Jaime (1993), propone el uso de una metodologia propia para el analisis de los
datos recogidos en el contexto del aprendizaje de la demostracion con la asistencia de un software
de Geometria, fundamentado en las caracteristicas propias de cada etapa del proceso de dominio de

cada uno de los Niveles de Van Hiele (Grados de Adquisicion).
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Para categorizar las demostraciones se toma en cuenta la clasificacion propuesta por Jaime
(1993) y se asumen las categorias extraidas por el investigador desde los propios informantes.

En relacion a la conjetura y con el objeto de indicar si los estudiantes conjeturaron con el
software, se procede a traves de dos vias. La primera, examinar la construccion elaborada por cada
uno de los estudiantes utilizando el “Registro automatico” del software Cabri. La segunda, a traves
del autoprotocolo, (notas tomadas por los propios estudiantes).

Por otro lado, y para determinar si el software facilita la conjetura y la demostracion, se
presentan una serie de tablas, donde se evidencia si el estudiante conjetura y demuestra en cada una
de las sesiones.

Fase 4: Informativa. En esta fase se presentan los hallazgos y se redacta la teoria en base a
las categorizaciones que se hayan obtenido en el proceso investigativo. En la investigacion se
asume la teoria que desarrolla el investigador como una serie de hip6tesis o proposiciones tal como
lo plantea Creswell (citado por Paz, 2003). El informe es analitico, descriptivo y fundamentado. En
esta fase, el investigador revisa, si es el caso, nuevas teorias y elabora una propuesta contentiva de
elementos didacticos que permitan aportar luces acerca de cémo puede un docente fomentar el
razonamiento geométrico de los estudiantes en la resolucion de problemas de conjetura y
demostracion con el uso del software Cabri Geométre I1.

Una vez explicitado el disefio de la investigacion y las fases a desarrollarse en la misma, se
presenta la Unidad Didactica que se implementa en concordancia con la segunda meta que se
plantea.

Al respecto, cabe destacar que Garcia (1997) define por Unidad Didactica como un conjunto
integrado, organizado y secuencial de los elementos basicos que conforman el proceso de ensefianza
y aprendizaje (motivacion, relaciones con otros conocimientos, objetivos, contenidos, método y
estrategias, actividades y evaluacion) con sentido propio unitario y completo que permite a los
estudiantes, tras su estudio, apreciar el resultado de su trabajo y el logro de los objetivos de
aprendizaje.

En consonancia con lo sefialado por el autor anteriormente referenciado , se disefia la unidad
didactica como estrategia a implementar para estudiar la incidencia del software Cabri Géometre 1l

en el razonamiento geométrico de los estudiantes en la resolucion de problemas de conjetura y
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demostracién. La unidad consta de 6 sesiones de clase con una duracién de cuatro (4) horas cada
una.

En cada sesion, al iniciar el estudio de un tema, el profesor informa sobre el campo de
investigacion a trabajar, los problemas a resolver e indaga los conocimientos previos y el nivel de
razonamiento del grupo. El profesor resuelve con los alumnos este primer problema con la finalidad
de modelar las acciones seleccionadas de acuerdo a los objetivos de la sesion. Ademas, se establece
el dialogo entre los estudiantes con intervenciones del profesor cada vez que es necesario, a fin de
conseguir que las experiencias adquiridas se unan a los simbolos linguisticos precisos dentro de las

caracteristicas del nivel de razonamiento respectivo.

Descripcion de las sesiones de clase.

En la Sesion 1, se analiza la problematica de la ensefianza y aprendizaje de la geometria
desde los estudios realizados por el Sistema Nacional de Medicion y Evaluacion del Aprendizaje
(Sinea, 1998, 1999) y el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacion
(LLECE, 1997). En la Sesion 2, los estudiantes conocen las caracteristicas del software Cabri
Géometre 11, sus zonas de trabajo, barra de menus (utilizando las operaciones con archivos, edicion,
opciones,...) y la barra de herramientas, (en la que desplegaran los menus con los diferentes
comandos para realizar las construcciones geométricas). La Sesion 3, esta disefiada con la finalidad
de aproximarse al nivel de razonamiento geométrico inicial de los alumnos sujetos a estudio. En la
Sesion 4, los estudiantes resuelven problemas de célculo de areas en las cuales se utilizan relaciones
y propiedades entre figuras planas (tridngulos y cuadriléteros) y sus elementos. Durante la Sesion 5
los estudiantes aplican los teoremas de semejanza en la resolucién de problemas. Finalmente en la

Sesion 6, una vez finalizada la resolucion de los problemas el profesor aplica el cuestionario final.

Analisis de la informacion

La metodologia de recoleccion y analisis de la informacion se desarrolla en actividades
acordes con el método inductivo, siguiendo lo propuesto por Rodriguez Gil y Garcia (1999) y en
concordancia con la metodologia de analisis propuesta por Gutiérrez (2005). Para el analisis de los
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problemas propuestos en las sesiones, se utiliza (a) el “Registro automatico” (Revisar construccion),
herramienta del software la cual permite determinar si el estudiante conjeturé y como lo hizo asi
como la reconstruccién de cada una de las figuras en Cabri y (b) el autoprotocolo, entendido como
las notas tomadas por el mismo estudiante a medida que va demostrando lo solicitado por el
problema y en donde explico el por qué de cada decision. En lo sucesivo, se usan las iniciales Si-k
para identificar la reconstruccion o el autoprotocolo de la Sesidn “i” construido o escrito segun sea
el caso, por el estudiante “k”.

Asimismo se procede a identificar los descriptores de los niveles de razonamiento del
Modelo de Van Hiele en los autoprotocolos de los problemas desarrollados por los estudiantes
durante las sesiones, con el proposito de determinar el Grado de Adquisicion de un nivel, mostrando
si hubo un proceso de dominio cada vez mayor del nivel, Jaime (1993), y en consecuencia
aproximandonos al razonamiento geométrico del estudiante. Se utiliza para ello la notacion N, N,
Nz y Na, asimismo se utiliza la notacion N;iN; NiN;jNy, NiN;NkN; para sefialar caracteristicas comunes
de dos 0 mas niveles segun sea el caso.

La presentacion y organizacion de la informacion de manera sistematica y visual se hizo con
el uso de las matrices, entendidas como tablas de una entrada en cuyas celdas se aloja informacion
verbal, segun los aspectos especificados por filas y columnas. En las filas se encuentran desde la
Sesion 3 hasta la Sesion 6 de un estudiante mientras que en las columnas se tienen el grado de
Adquisicion de los Niveles de Van Hiele, Conjetura con software y Demostracion. A continuacion
en la Tabla 1, se describe una matriz como ejemplo. En la misma se presenta el orden en que se
evidencian las caracteristicas propias de cada nivel de Van Hiele en los autoprotocolos de los

problemas resueltos por cada alumno.

En la tabla anterior se muestra el progreso del estudiante 1 durante cuatro sesiones de clase.
En la segunda columna se observa una adquisicion completa del nivel 1. En la tercera y cuarta
columna se evidencia un ascenso en la adquisicion de los niveles 2 y 3 respectivamente,
presentando un dominio casi total de estos niveles. Por Gltimo en la quinta columna se aprecia un
descenso en el dominio del nivel 4, mostrando el estudiante algunas caracteristicas propias del nivel

que nos hacen pensar que esta iniciando la adquisicion de este cuarto nivel.
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Tabla 1
Sujeto 1
GRADO DE
ADQUISICION
N1 | N2 | N3 | N4 | Conjetura Demostracion
S3-1| C C C A Conjetura Correcta e incompleta
S4-1| C A A B Conjetura Incorrecta y completa
S5-1 C C C N Conjetura Correcta y completa
S6-1| C C C I Conjetura Correcta 'y completa
N=Nula B=Baja I=Intermedia A=Alta C = Completa S3-1= Sesion ndmero 3 del sujeto 1. Tabla

propia, Laurito (2009).
El alumno 1 conjetura correctamente en los cuatro problemas propuestos en las sesiones. Dos

demostraciones son desarrolladas de forma correcta y completa, una correcta e incompleta y una

incorrecta e incompleta.

HALLAZGOS

El analisis de la informacion recabada en el proceso de investigacion realizado con 15
estudiantes cursantes del 1V semestre de la especialidad de Matematica, inscritos en la asignatura
Geometria Il en el lapso I- 2008 de la UPEL-IPB, ubican la informacion en aspectos concretos del

hecho investigado, evidenciando hallazgos que se destacan a continuacion.

En cuanto al nivel de razonamiento geométrico inicial de los estudiantes (primera sesion) se

encuentra que:

(@) Los alumnos 4, 5, 6, 13 y 15 se ubican en el nivel 1; los alumnos 9, 12 y 14 se ubican en el
nivel 2 y los estudiantes 1, 2, 3, 7, 8, 10, 11 se ubican en el nivel 3.

En cuanto al nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes durante la experiencia

instruccional (sesiones 4 y 5) con el uso del software Cabri Géometre Il se tiene que:

(a) los alumnos 1y 4 evidencian un dominio casi completo de los niveles 2 y 3.

(b) los alumnos 2 y 14 evidencian un dominio completo del nivel 2 y se encuentran en un
proceso de adquisicion del nivel 3.

(c) el alumno 3 muestra un desarrollo alto del nivel 2 y un dominio completo del nivel 3.
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(d) el alumno 5 muestra un desarrollo alto del nivel 2 y evidencia indicios de estar iniciando la
adquisicion del nivel 3.

(e) el alumno 6 evidencia encontrarse en un proceso de adquisicion tanto del nivel 2 como del
nivel 3.

(f) los alumnos 7, 8 y 13 evidencian un dominio casi completo del nivel 2 y un dominio alto del
nivel 3.

(9) los alumnos 9, 10 y 12 evidencian un dominio alto del nivel 2 y se encuentran en un proceso
de adquisicion del nivel 3.

(h) el alumno 11 muestra un dominio completo del nivel 2 y un dominio casi completo del nivel

(i) el alumno 15 evidencia estar iniciandose en el nivel 2 y en un proceso de adquisicion del

nivel 3.

En cuanto a si los alumnos conjeturan o no y si demuestran o no con la asistencia del software:

(@) los alumnos 1, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 13, 14 conjeturan con software correctamente en todas las
sesiones de clase (sesiones 3, 4,5y 6).

(b) sélo los alumnos 3 y 4 conjeturan correctamente con lapiz y papel antes de hacerlo con el
software (en la tercera sesion) y lo hacen correctamente en el resto de las sesiones con el software.

(c) los alumnos 2, 3, 9, 10, 12 y 15 no conjeturan sélo en una sesion de clase (5 0 6).

(d) sélo el alumno 11 demuestra de forma correcta y completa en todas las sesiones de clase.

(e) los alumnos 3, 7, 8 y 13 s6lo demuestran de forma correcta en tres de las sesiones.

(f) los alumnos 1, 2, 4, 5, 6, 9, 10, 14 s6lo demuestran de forma completa y correcta en dos de
las sesiones.

(9) sélo los alumnos 12 y 15 demuestran de forma correcta y completa en una de las sesiones de
clase.

En cuanto al nivel de razonamiento geometrico de los estudiantes al finalizar la experiencia

instruccional se encuentra que:

(@) los alumnos 1, 2, 4, 5, 11, 12 y 14 se ubican en el mismo nivel de Van Hiele tanto en la

tercera como en la sexta sesion.
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(b) los alumnos 3, 7, 8, 9 y 10 muestran un nivel inferior en la sexta sesién en comparacion con
el nivel de VVan Hiele en el cual se ubican en la tercera sesion.

(c) sélo los alumnos 6, 13 y 15 evidencian un Nivel de Van Hiele superior en la sexta sesion,
respecto al nivel en el cual se ubicaron en la tercera sesion.

Otros hallazgos a considerar:

(@) en la resolucidn de los problemas propuestos de las sesiones 3, 4, 5 y 6 se muestra que todos
los alumnos evidencian una adquisicién completa del nivel 1, s6lo los alumnos 2, 11 y 14 muestran
una adquisicion completa del nivel 2 y unicamente el alumno 3 presenta una adquisicion completa
del nivel 3.

(b) al menos en una sesién, los alumnos 5, 6, 7, 8, 13 y 15 conjeturan correctamente y
demuestran incorrectamente.

(c) al menos en una sesién los alumnos 11, 12, 14 y 15 evidencian problemas con el lenguaje

matematico. Conjeturan y demuestran correctamente, pero son incapaces de enunciarlo.

CONSIDERACIONES FINALES

El proposito de este estudio era estudiar el razonamiento geométrico de los estudiantes del 1V
semestre de la UPEL-IPB, en la resolucion de problemas de conjetura y demostracion, durante el
desarrollo de un curso de Geometria con el software Cabri Géomeétre Il. Para ello nos aproximarnos
al nivel de razonamiento geométrico inicial de los alumnos sujetos a estudio con la finalidad de
contrastarlos con el nivel de razonamiento geométrico de los mismos durante la experiencia
instruccional con el uso del software. La contrastacion de estos resultados permitié interpretar los
procesos de razonamientos de los estudiantes al utilizar el software Cabri Géométre Il en la
resolucion de problemas de conjeturacion y demostracion.

La investigacion confirmé lo que establece la teoria de VVan Hiele, es posible transitar de un
nivel de razonamiento geométrico al inmediato superior, una vez que se ha alcanzado el primero y
de forma secuenciada, es decir, no es posible “saltarse” de un nivel a otro sin pasar por todas las

etapas que requiere cada uno.

Revista EDUCARE, Volumen 15, NUmero 2, Mayo-Agosto 2011. ISSN: 2244-7296 Pagina 19



Razonamiento geométrico en la resolucion de problemas de conjeturacion y demostracion utilizando el Cabri Géometre II.
Francisco Laurito y Carmen Valdivié (pag 3-22)

Asimismo se observd que, aclaradas las relaciones de dependencia entre los elementos de una
construccién en Cabri, los sujetos de estudio no mostraron confusion al establecerlas en sus
construcciones posteriores. Es decir que los estudiantes tienen una gran capacidad para aprender a
utilizar la tecnologia, en este caso las funciones bésicas del programa Cabri.

Finalmente, el analisis de los datos obtenidos mostr6é que la introduccion de la tecnologia en
la clase de matematicas, junto con el desarrollo de una unidad didactica para un curso de geometria
mediante la incorporacion del software Cabri Géometre Il, como herramienta didactica auxiliar tal
como fue empleado en esta investigacion favorece el razonamiento geométrico de los estudiantes

cuando resuelven problemas de conjetura y demostracion.
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