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RESUMEN

El presente articulo muestra resultados de una investigacién doctoral relacionada con el
desarrollo de la comprensién de los objetos de la geometria de los estudiantes de la
carrera de educacién, mencién Matematica de la Universidad Autonoma de Santo
Domingo (UASD). Tiene como objetivo ofrecer niveles de logro y criterios para evaluar
el desarrollo de la comprensién de los objetos de la geometria. Se emplearon como
métodos la revisién bibliografica para la determinacion de los niveles y criterios y el
analisis y la sintesis para particularizarlos al contexto didactico de la formacion inicial de
los docentes de Matematica.

Palabras clave: evaluacion, logros académicos, criterios de evaluacion comprension,
niveles de desarrollo.

ABSTRACT

The article shows the results of a doctoral investigation related to the development of
the understanding of the objects of plane geometry by students of Mathematics at the
Education major, at the Autonomous University of Santo Domingo (UASD). Its objective
is to offer levels of achievement and criteria to evaluate the development of
understanding processes of the objects of the plane geometry. There were used
different scientific methods and techniques such as framework construction to
determine the levels and criteria, and the analysis and synthesis to contextualize them
to the didactic demands of Mathematic teachers' training.
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INTRODUCCION

En la actualidad contintan los esfuerzos mundiales para mejorar la calidad de la
educacién y la proliferacion de compromisos nacionales e internacionales dispuestos a
acelerar el logro de estos objetivos. La formacién de los profesionales de la educacién
adquiere una significativa importancia porque es una de las claves para poner en
marcha los procesos necesarios para enfrentar los desafios del mundo moderno.

Se reconoce la importancia del desarrollo de la comprensidon para los seres humanos en
sentido general y para los futuros profesionales de la educacion en particular, si se tiene
en cuenta que en la vida y la profesidn se presentan situaciones que permanentemente
exigen ser comprendidas para asumir determinadas pautas de actuacién. Se precisa de
un docente capaz de conducirse en diversas situaciones que requieren del desarrollo de
habilidades que logren conjugar la comprension de los fendmenos de la realidad con el
lenguaje propio de la ciencia (Mola, 2014).

En lo especifico de la Matematica la comprensién ha sido abordada por diversos
autores, lo cual constituye una manifestacién de la importancia atribuida a lo
anteriormente expresado. En este sentido, han sido fecundas diversas propuestas,
entre las que se destacan (Skemp, 1993; Duval, 2006; Nieves, 2011; Font, 2007;
Romero, 2012 y Mola, 2014). Los estudios referenciados estan relacionados de manera
diversa con la comprension en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica,
la mayoria de ellos se centra en la comprension del contenido con énfasis en las
técnicas y procedimientos para el aprendizaje conceptual.

En lo especifico se reconoce que la geometria es una de las ramas de la Matematica que
presenta mayores dificultades en la comprensién de sus objetos por parte de los
estudiantes, actualmente sus contenidos ocupan una parte considerable del curriculo
que se imparte en los diferentes niveles de ensefianza por su indiscutible funcidon de
preparar a los alumnos para orientarse en el entorno espacial, percibir sus proporciones
y dimensiones, encontrar semejanzas, diferencias, relaciones y regularidades.

De ahi que, la formacion de los futuros docentes de Matematica en el area de geometria
debe proporcionarles las herramientas didacticas necesarias para que puedan responder
a las exigencias de la comprension de los objetos de |la geometria en el nivel donde se
desempefaran. Ello serd posible si se logra hacer frente al desafio de su formacién en
esta area intencionando la gestion didactica de la comprension de sus objetos en el
contexto de los procesos asociados a la actividad geométrica.

En la actualidad se revelan insuficiencias que atentan con el cumplimiento de los
objetivos resefiados, entre las que se destacan lo relacionado con la evaluacion del
desarrollo de la comprension. Para profundizar en algunas causas de esta situacion, se
realiz6 una minuciosa revisién en el marco de las propuestas relacionados con la
comprensiéon de los objetos geométricos en los trabajos de: Van Hiele (1957); Godino,
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Cajaraville, Fernandez, y Gonzato (2012); Pecharroman (2013, 2014). Del analisis
efectuado se pudo inferir que, aunque los referidos autores ofrecen pautas importantes
relacionadas con el desarrollo de la comprensién, aun son insuficientes los trabajos que
desde el punto de vista didactico integren estos elementos y ofrezcan criterios para su
evaluacion en el contexto de la formacion inicial de los futuros docentes de Matematica.

Las autoras de este articulo consideran que la argumentacion de niveles y criterios para
evaluar el desarrollo de la comprension de los objetos de la geometria puede contribuir
a objetivar el proceso evaluativo a partir del reconocimiento individual y colectivo de
dichos niveles y la toma de decisiones sobre el qué hacer cuando la comprensién se
manifiesta insatisfactoria. De ahi que, en el presente estudio se asuma como objetivo la
argumentaciéon de estos niveles y los criterios de logro del desarrollo de la comprensién
de la geometria.

METODOS

Se utilizaron la revision bibliografica y documental y el andlisis-sintesis para la
determinacidon de los indicadores, niveles y criterios de logro del desarrollo de la
comprensién de los objetos de la geometria. La sistematizacién de los niveles y criterios
propuestos fue completada con la observacién del desempefio de los docentes y la
introduccion en la practica escolar que permitié la introduccion de modificaciones y el
enriquecimiento de la propuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se ofrecen los resultados de la indagacion tedrica de las autoras que
permitid la fundamentacion de niveles y criterios de logro del desarrollo de la
comprension de los objetos de la geometria en el contexto de la formacién inicial de los
futuros docentes de Matematica.

Teniendo en cuenta la multiplicidad de significados del término comprension, desde su
acepcién comun hasta la otorgada por diversas disciplinas cientificas, es necesario
precisar que en el presente articulo se asume que la comprensién constituye un proceso
de atribucion de significados al texto, durante el cual se activan y se adaptan
conocimientos al contexto de significacion, los cuales funcionan en la memoria del
usuario. (Roméu, 2003, pag.95). Los procesos cognitivos que intervienen en la
comprension y produccion de significados tienen un cardcter constructivo. Esto significa
gue, tanto en la comprension como en la produccién, el individuo no reproduce
mecanicamente los significados, sino que construye sus propias representaciones. (Van
Dijk, 2000, pag. 43).

La Didactica al ocuparse del proceso de comprension en general ha determinado su
estructura en tres ciclos. El sensoperceptual, donde se percibe por via auditiva o visual
el mensaje, se reconocen palabras y signos auxiliares y se capta el significado de ellos
en el contexto en que se encuentran. En el ciclo sintactico se reconocen las relaciones
que se establecen entre las palabras y las oraciones entre si y en el semantico, que es
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donde se produce la comprension global del significado; se integran ideas de forma
globalizada, se llega a la esencia, se generaliza y sintetiza.

En lo especifico de la Matematica, se coincide con Pecharroman, (2014, pag.117)
cuando manifiesta “...la comprensién de los objetos matematicos es el reconocimiento
de la funcionalidad organizativa o interpretativa del contexto que representa el objeto y
el desarrollo de la capacidad de uso de esta funcionalidad...”. Este conocimiento
funcional es lo que debe preocupar al profesor de Matematica en el ejercicio de su
profesion; pues sélo asi podran utilizar la teoria para que le sirva de base a sus
decisiones sobre lo que tienen que hacer en su contexto profesional.

En este mismo sentido la mencionada autora agrega, "...la funcionalidad que representa
al objeto matematico dirige el uso particular de este. Por ejemplo, este uso se puede
observar mediante la resolucion de problemas, tanto de contexto matematico como de
contexto de la vida real. El uso funcional consiste en que el objeto actia en un contexto
y situacion desde su posicion organizadora o interpretativa, obteniendo una
interpretacion u organizacion de esta. © (Pecharroman, 2014, p.129)

Un objeto matematico es, o representa, una cualidad o una accidn que tiene la funcién
de organizar o interpretar un contexto. Asi pues, los objetos matematicos son una
funcién organizativa o interpretativa del contexto (Pecharroman, 2014, pag.112) y
como expresan Godino et.al (2012) entre ellos se destacan los conceptos y sus
relaciones, las proposiciones y sus demostraciones, las propiedades, procedimientos o
argumentos y las situaciones o problemas que intervienen en la practica matematica.

Las ideas expresadas se comparten por las autoras del articulo y le permiten connotar
gue en la presente investigacion se consideran objetos de la geometria, los conceptos
basicos, las relaciones, axiomas, definiciones de conceptos, proposiciones,
procedimientos y razonamientos geométricos, ademas que en el proceso de
comprension un aspecto de vital importancia es la interpretacién de dichos objetos en
atencidon a su funcionalidad desde una légica contextualizada, de manera que las
transformaciones de las representaciones (tratamiento y conversidn) permitan
caracterizar el objeto a través de su uso en contextos y situaciones diversas y a partir
de la informacibn que aportan las relaciones del objeto con otros.
Los referidos objetos de la geometria forman parte de una amplia red de relaciones que
los ligan, ello se traduce en una diversidad de organizaciones para su ensefianza-
aprendizaje, lo cual debe ser reconocido por el docente de Matematica en formacion.

De ahi que se puede concluir, que comprender un objeto de la geometria significa haber
transitado por diversas experiencias que le permitan al estudiante producir, organizar y
reorganizar la red de relaciones que se deben establecer en la resolucion de una
situacién problematica (intra y extra-matematica) que exige el funcionamiento del
objeto, los procedimientos o técnicas que se despliegan para resolverla, las
definiciones, propiedades, argumentos que validan las acciones realizadas; todas ellas
soportadas y reguladas por el lenguaje propio de la Matematica y el lenguaje comun. Al
respecto, Duval, puntualiza que "no puede haber comprensién en Matematica si no se
distingue un objeto de su representacién", (Duval, 1999, pag. 13).

Por otra parte, en los estudios posteriores del propio Duval (2006) acerca de los
registros de representacion semidtica se asume que dicha comprensién es un proceso
que se desarrolla de manera gradual, que supone distinguir el objeto de sus
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representaciones y que esta indisolublemente ligado a la construccion de significados y
a la posibilidad de establecer relaciones entre los contenidos matematicos
(geométricos) con la utilizacion de representaciones en diferentes registros (verbal,
analitico, grafico). También agrega que se manifiesta en el desempefio ante la
resolucion de tareas o problemas matematicos, en la argumentacién de los
procedimientos empleados y en la capacidad para utilizar los contenidos en nuevas
situaciones.

De esta manera se reconoce que la comprension de los objetos de la geometria esta
relacionada con el incremento en el nUmero de conexiones entre diferentes tipos de
representaciones internas, lo cual se puede conseguir estableciendo conexiones y
traducciones entre diferentes tipos de representaciones externas. La comprension
integral de un contenido geométrico estd basada en la coordinacién de al menos dos
registros de representacién y esta coordinacién queda de manifiesto por medio del uso
rapido de la conversién cognitiva.

Autores como Gardner (2000); Stone (2003) y Perkins (2005), asocian la comprension
a los desempenfos realizados por el alumno en una gama de actividades; como, por
ejemplo, al identificar, explicar, relacionar, argumentar, generalizar, aplicar, presentar
analogias y representar, entre otras, de esta manera se establece la relacién entre la
comprensién como un proceso interno y las manifestaciones externas que de cierta
manera llevan a inferir que se ha producido la comprension.

De todo el analisis efectuado las autoras del presente articulo consideran que entre las
operaciones fundamentales que se constituyen en manifestaciones de la comprension
se destacan: identificar, analizar, comparar, explicar, relacionar, aplicar, argumentar,
reflexionar y generalizar, sin dejar de reconocer la existencia de otras.

La comprension en matematica ha sido estudiada también identificando diversos niveles
o tipos; tal es el caso de Skemp (1993) quien en sus trabajos clasificé la comprension
como instrumental (saber hacer); la cual se manifiesta por el uso que hace el sujeto de
una regla, sin necesidad de saber las razones de su funcionamiento. En la comprension
relacional, el sujeto sabe qué hacer frente a una tarea; pero ademas puede vincular los
contenidos con otra area del conocimiento, asi se incluye un tercer nivel denominado
comprension integral, en el que el sujeto puede reconstruirse el camino que lo llevé a
un resultado ofreciendo explicaciones de sus razonamientos, y comunicar lo que sabe
(Araya, 2007). De estos estudios se reconoce que la comprension transita por niveles
gue van del reconocimiento, al relacional y de este al de integracion.

En lo especifico del tratamiento de la comprension en el aprendizaje la geometria, los
esposos Van Hiele, 1957, desarrollaron una investigacion en la que se ofrecen
consideraciones generales sobre la Didactica de la geometria enfocada al desarrollo de
la comprension, al respecto, se consideran importantes sus reflexiones acerca que
existe comprension en geometria cuando a partir de los datos y relaciones geométricas
el alumno es capaz de llegar a una conclusiéon en una situacion con la que nunca se
habia enfrentado antes.

Los referidos autores connotan que en el desarrollo de la comprension primero se
produce una estructuracién del campo perceptivo que va unida a distintas palabras o
términos, luego el proceso mental se va desarrollando cada vez mas en el terreno
verbal, es decir, la estructuracién perceptiva se va convirtiendo paulatinamente en
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estructuracion linglistica y por ultimo se crea cierta autonomia en la estructuracién
linglistica, que llevan a determinadas conclusiones, o a la inversa, la busqueda de
ciertas conclusiones lleva automaticamente a la busqueda de ciertas premisas y
manifiestan que la comprensidn en geometria transita por cinco niveles de
razonamiento secuenciales y ordenados, los cuales son: el nivel 1 llamado de
visualizacién o reconocimiento, el nivel 2 de analisis, el nivel 3 de ordenamiento o
clasificacién el nivel 4 de deduccion formal y el nivel 5 de rigor.

No obstante, a pesar del gran valor de esta propuesta, se considera que los niveles
ofrecidos pueden integrase para que sean mas operativos en la practica, de ahi que las
autoras del articulo teniendo en cuenta que la comprensién es un proceso que se
desarrolla gradualmente desde el nivel inicial signados por el reconocimiento y el
caracter instrumental, hasta llegar a los de una exigencia mayor que implica el
establecimiento de relaciones, la abstraccion y la integracion, considerardn para la
investigacion que se desarrolla agruparlos y presentar tres niveles: de reconocimiento,
de relacion y de integracion.

Por otra parte, dichos niveles en el contexto didactico de la formacién inicial de los
docentes de Matematica se deben enriquecer y particularizar a partir de una
caracterizacion de la comprension que contemple otros procesos relacionados con la
comunicacién y la valoracion ajustados al nivel universitario. Consecuentemente, la
comprension de los objetos de la geometria necesita ser evaluada en funcion de cémo
esta se manifiesta en la practica, en el desempefio como futuro profesor.

De ahi que las autoras del presente articulo a partir de la sistematizacion de los
referentes mencionados, Font (2007); Duval (2006); Pecharroman (2014) y Mola
(2014), la observacién en el desempefio de los docentes en formacién y un proceso de
analisis-sintesis, caracterizaron la comprension de los objetos de la geometria en el
contexto didactico de la formacion inicial de los docentes de Matematica como un
proceso que integra:

1. El reconocimiento e identificacion de los objetos de la geometria a partir de la
determinacidon de las caracteristicas esenciales con la utilizacidn de diferentes

registros de representacion semidtica.

2. El establecimiento de relaciones entre los objetos de la geometria y de ellos con otros
objetos matematicos.

3. La operacidn con los objetos de la geometria y su explicacion.
4, La interpretacién de los objetos de la geometria en diferentes situaciones.
5. La resolucidn de ejercicios y problemas relacionados con los objetos de la geometria.

6. La argumentacion matematica empleando los términos asociados a los objetos de la
geometria de manera precisa para hacer comprensibles las explicaciones a otros.

7. El andlisis critico y reflexivo de diversos textos geométricos.

8. La valoracién personal y social de la utilidad de la comprensidn de los objetos de la
geometria y procesos asociados.
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9. La realizacién de generalizaciones.

10. La autogestion de recursos para su desarrollo.

De la caracterizacién realizada, se derivan los indicadores para valorar el desarrollo de

la comprensién de los objetos de la geometria en el contexto didactico de la formacién

inicial de los docentes de Matematica que se incorporan a los niveles ya establecidos y

gue a continuaciéon se presentan:

Nivel de reconocimiento (1): es la expresion del nivel primario en la comprension, se

caracteriza por la identificacion de los objetos de la geometria y algunas relaciones

entre ellos.

Criterios valorativos del nivel:

1.1 Identifica algunos rasgos esenciales de los objetos de la geometria.

1.2 No reconoce relaciones entre los objetos de la geometria.

1.3 Ejemplifica, clasifica y caracteriza objetos sencillos de |la geometria utilizando un
solo registro de representacién, pero no logra convertir de uno a otro, ni la

integracién de estos en diversas situaciones.

1.4 Distingue algunas condiciones necesarias para interpretar los objetos de la
geometria.

1.5 Resuelve ejercicios y problemas sencillos donde tengan que utilizar las propiedades
y relaciones identificadas.

1.6 Explica el proceso seguido en la resolucion de un ejercicio.
1.7 No es capaz de realizar analisis de diferentes textos geométricos.

1.8 Ofrece algunos criterios relacionadas con la importancia de comprension de los
objetos de la geometria.

1.9 No es capaz de llegar a generalizaciones.

1.10 No manifiesta una actitud positiva en la autogestién de recursos necesarios para
su desarrollo.

Nivel de relaciéon (2): es la expresién del nivel de ascenso en la comprensién de los
objetos de la geometria, se expresa en el desempeno en actividades variadas y de
relativa complejidad.

Criterios valorativos del nivel:

2.1 Identifica rasgos esenciales de los objetos de la geometria.

2.2 Establece algunas relaciones entre los objetos de la geometria, resume y organiza.
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2.3 Ejemplifica, clasifica y caracteriza objetos de la geometria utilizando mas de un
registro de representacion, logra hacer la transferencia al menos entre dos registros
en algunas situaciones.

2.4 Interpreta los objetos de la geometria utilizando diagramas, graficos, etc.

2.5 Resuelve ejercicios y problemas relacionados con los objetos de la geometria.

2.6 Explica el proceso seguido en la resolucién de un ejercicio o problema, fundamenta
algunas respuestas, identifica errores en los razonamientos e inferencias que

realiza.

2.7 Realiza anadlisis de algunos textos geométricos, sin llegar a realizar
generalizaciones.

2.8 Ofrece criterios relacionadas con la importancia de comprension de los objetos de la
geometria.

2.9 Generaliza en algunas ocasiones.

2.10 Manifiesta una actitud positiva en la autogestion de recursos necesarios para el
desarrollo de la comprension de los objetos de la geometria.

Nivel de integracién (3): es la manifestacién del mas alto indicio de comprension en el
alumno, el desempefio se concreta en actividades complejas en diferentes contextos.

Criterios valorativos del nivel:
3.1 Identifica todos los rasgos esenciales.

3.2 Establece relaciones complejas entre los objetos de la geometria, resume, organiza,
integra y llega a generalizaciones.

3.3 Ejemplifica, clasifica, caracteriza, limita y generaliza objetos de la geometria
utilizando todos los registros de representacion semidtica, convierte de un registro
de representacion e integra las diferentes formas de representacion de los objetos
de la geometria.

3.4 Interpreta los objetos de la geometria recurriendo a la abstraccion.

3.5 Resuelve problemas relacionados con los objetos de la geometria.

3.6 Argumenta de forma coherente y precisa el proceso seguido en la resolucién de un
ejercicio, realiza inferencias validas, fundamenta sus respuestas, reflexiona acerca
de los razonamientos que realiza.

3.7 Realiza analisis criticos y reflexivos de diversos textos geométricos.

3.8 Reflexiona para establecer de manera precisa los aspectos a mejorar.
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3.9 Realiza generalizaciones.

3.10 Autogestiona los recursos necesarios para desarrollar la comprension de los
objetos de la geometria.

Es importante sefalar que los niveles proporcionan una manera sistematica de describir
como el desempefio del estudiante crece en complejidad, pueden ser utilizados para
orientar a los alumnos acerca de los objetivos de la evaluacion de manera que el nivel
de dominio es un criterio funcional con respecto a la calidad de la comprension.

Los niveles y criterios ofrecidos en un marco general permiten estructurar el nivel de
comprension en contenidos especificos y le proporciona una base para discutir los
niveles a través de los diferentes afios en los que se imparte la geometria en el Plan de
Estudios. Asi una vez que se tienen los niveles generales es mas facil adaptarlos a los
resultados de un curso particular.

Es necesario connotar que cada vez que se presenta un nuevo objeto de la geometria
los estudiantes deben transitar por cada nivel, aunque no siempre de la misma manera
y aunque estos estan jerarquizados a partir de los indicadores declarados, cada uno se
apoya en el anterior y presentan una estructura recursiva mediada por los
razonamientos y condiciones individuales.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacién realizada, apoyada en la revisidon bibliografica y la
observacién sistematizada del desempefio de los docentes han permitido concluir que la
comprension de los objetos de la geometria en el contexto didactico de la formacion
inicial de los docentes de Matematica es un proceso que integra procesos relacionados
con la comunicacion y la valoracién.

Para el profesor en formacion de la especialidad Matematica resulta un imperativo el
reconocimiento del desarrollo de la comprensidn de los objetos de la geometria.

Los niveles de logro y criterios propuestos, se determinaron a partir de |la
sistematizacion de las autoras de diferentes propuestas relacionadas con la
comprension en Matematica y su particularizacién en el contexto de la formacién del
profesional de la educacion de la especialidad correspondiente.

El establecimiento de los indicadores, niveles y criterios de logros permiten orientar la
evaluacion del desarrollo de la comprension de una manera objetiva, pueden ser
empleados en la observacidon y como medios de autovaloracién. Mediante su utilizacion
se logra un diagndstico diferenciado y precisar el nivel de dominio que poseen los
estudiantes en la comprensién de los objetos de la geometria atendiendo a todos los
indicadores en conjunto, lo que posibilita detectar las insuficiencias y orientar el
accionar pedagdgico en las clases de Geometria.
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