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RESUMEN

El pensamiento geométrico es una habilidad que se adquiere a lo largo de la vida del sujeto,
de acuerdo a las etapas evolutivas. Dicho proceso mental sirve para comprender el
pensamiento tridimensional del espacio. Es por ello, que su estudio ocupa un lugar en el
curriculo escolar, debido al aporte que ofrece a la formacion de los individuos, lo que permite
dar estrategias, capacidades y herramientas para su desempefio en la vida. La investigacion
tuvo como objetivo realizar un estudio de las estrategias a partir de situaciones
contextualizadas que mejoran el pensamiento geométrico en los estudiantes de cuarto grado
de educacién secundaria de la Institucidn Educativa “Tupac Amaru”, Tumbes -2020.En tal
sentido, la investigaciéon estuvo enmarcada en un enfoque cuantitativo, de corte transversal,
de disefio no experimental, tipo investigacion de campo, siendo de nivel descriptivo. Para ello
se seleccioné una muestra de 35 estudiantes de cuarto grado de secundaria de la Institucion
Educativa; la técnica de recopilacion de datos fue la encuesta y su instrumento la prueba.
Como técnica de analisis de datos se empleéd el estudio estadistico. Segun resultados, se
identifico el bajo nivel de pensamiento geométrico de los estudiantes, los cuales se evidencian
en tablas, segln normas estadisticas, por lo que existe la necesidad de enfocarse en el
problema, proponiendo las estrategias de situaciones contextualizadas, propésito fundamental
de la presente investigacion.
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Geometric thinking is an ability that is acquired throughout the life of the subject, according to
the evolutionary stages. This mental process is used to understand the three-dimensional
thinking of space. That is why, its study occupies a place in the school curriculum, due to the
contribution it offers to the formation of individuals, which allows giving strategies, skills and
tools for their performance in life. The objective of the research was to carry out a study of the
strategies of contextualized situations that improve geometric thinking in students of fourth
grade of secondary education of the Educational Institution "Tapac Amaru", Tumbes-2020. In
this sense, the research was framed in a quantitative approach, cross-sectional, non-
experimental design, field research type, with a descriptive level.For this purpose, a sample of
35 fourth grade high school students of the Educational Institution was selected; the data
collection technique was the survey and its instrument was the test. The statistical study was
used as a data analysis technique.According to the results, it was identified the low level of
geometric thinking of students, which are evidenced in tables, according to statistical standards,
so there is a need to focus on the problem, proposing the strategies of contextualized situations,
the fundamental purpose of this research.

Keywords: Strategies; context; geometry; thinking.

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), creado por la
OCDE, con la finalidad de medir los resultados de los sistemas educativos en
rendimiento escolar, tiene como marco el bien comun y acuerdos a nivel internacional.
La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), en la
actualidad reune a 37 paises de diferentes regiones como son: Ameérica del Norte y del
Sur, Europa y Asia-Pacifico con el objetivo de promover el desarrollo econémico y
social de los paises que la integran.

Uno de los aspectos que evalla PISA es los contextos en que los estudiantes se
enfrentan a desafios aritméticos y para ello deben requerir del disefio de estrategias
para resolver problemas de dicha indole, especificamente en geometria. Esta destreza
que puede ser requerida en cualquier etapa del proceso abstracto, implica en el
estudiante el desarrollo de un conjunto de habilidades que lo guien a reconocer,
formular y resolver situaciones, es decir, mediante un plan de accién que utilice las
matematicas en la busqueda de respuestas, derivadas de una tarea o de un contexto.

PISA, considera para su evaluacién conocimientos de contenido matematico
relacionados con las categorias de: cambio y relaciones, espacio y forma, cantidad, e
incertidumbre y datos. Con relacién a espacio y forma, OCDE (2017) indica que:
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La matematica escolar es parte del conocimiento basico, necesario para todo
ciudadano, ella aporta herramientas para observar, modelar situaciones, solucionar
problemas, tomar decisiones, emitir juicios argumentados desde un saber disciplinar
en relacion con un contexto particular exterior o interior se entiende como una
herramienta para la vida, y en ella esta implicada la geometria, debido a ello la OCDE
ob cit. sefala que:

La geometria es considerada en el curriculo de las matematicas y en los niveles
de la educacion peruana, como el area que orienta a desarrollar competencias
cognitivas en los estudiantes a fin de promover el desarrollo potencial de sus
capacidades y habilidades matematicas, y el maestro/a es responsable de garantizar
el proceso de ensefianza y aprendizaje aplicando estrategias reales o contextualizadas
pertinentes que respondan a sus necesidades para el logro de aprendizajes
significativos para su vida cotidiana.

Font (2006) precisa que las situaciones contextualizadas, se refieren a las tareas
escolares que se brindan a los estudiantes, simulando eventos de la vida cotidiana, a
través de problemas concretos, donde se pone de manifiesto la construccion de
conocimientos, en el cual se sienta implicado cognitiva, emocional y socialmente en la
misma, de esta forma “se involucra en la actividad reconociéndola como parte de su
quehacer y asi lograriamos desarrollar el pensamiento geomeétrico en los estudiantes”

(p.53).

Sin embargo, en la practica es evidente que la geometria no es aplicable en su
vida cotidiana, no le es significativo lo que aprenden; ya que existe aun en el estudiante
dificultad para contextualizar una situacion al resolver un problema. Por otro lado,
tenemos la falta de compromiso e interés por parte del docente de ensefar geometria,
qgue motive los procesos cognitivos y logre el desarrollo de su pensamiento geométrico,
tiene que actualizar sus conocimientos en la ensefianza de la matematica y utilizar
situaciones contextualizadas creativas con significado para despertar el genio
matematico de nuestros estudiantes. Asimismo, fortalecer sus capacidades
geomeétricas y elevar la competencia de forma, movimiento y localizacion.

En ese sentido, la Oficina de Medicién de la Calidad de los Aprendizajes - UMC
(2019) precisa que el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA)
2018, “evaltia la capacidad de los estudiantes para utilizar sus conocimientos y
habilidades frente a los desafios de la vida en un mundo globalizado” (p.2). Entre los
contenidos que evalud PISA esta espacio y forma, a través de los procesos de formular
situaciones matematicamente, emplear conceptos, hechos, procedimientos vy
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razonamiento matematico e interpretar, aplicar y evaluar los resultados matematicos,
en los contextos personal, profesional, social y cientifico.

Para un seguimiento estadistico de las condiciones pedagdgicas que presenta el
sector educativo en Perd, el Ministerio de Educacion (MINEDU), a través de
evaluaciones estandarizadas aplica a estudiantes de segundo grado, la Evaluacion
Censal de Estudiantes (ECE) en Matematica y Lectura. Los estudiantes, sujetos de
estudio, en la actualidad cursan el cuarto grado de secundaria; es decir, que en el 2018
fueron evaluados, lo que constituyd un referente para la investigacion.

La Oficina de Medicién de la Calidad de los Aprendizajes - UMC (2018) en
referencia a ECE realiz6 su investigacion en base a la interrogante: ¢ Cuanto aprenden
nuestros estudiantes? reportando cifras que alerté al gobierno a tomar medidas para
ir mejorando sus indices, en areas elementales del conocimiento.

La UMC en los resultados de la ECE: Un insumo para mejorar los aprendizajes
(2018), para la Institucion Educativa “Tupac Amaru” no fueron alentadores; se precisa
que, en Matematica, el 61,6% de los evaluados se encontraba en Previo al Inicio; el
34,4% en Inicio y el 4% en Proceso. Es decir, mas de la mitad de estudiantes no
alcanzaron los aprendizajes esperados para estar en el nivel en Inicio, por lo que se
hace indispensable brindar atencidén especial, con acompafiamiento mas cercano del
docente, que ayude a activar su zona de desarrollo préximo, en busca de aprendizajes.

Se precisa reiterar que para la mejora del pensamiento geométrico de los
estudiantes, la interaccion con su vida cotidiana es primordial, en la que se debe
promover actividades significativas que permitan la circulacién del conocimiento,
construyan figuras y conceptos geométricos, usen el lapiz y transportador, realicen
mediciones, estimaciones, calculen alturas, distancias y ademas permitan la
actualizacion permanente y constante del docente en el uso de técnicas, estrategias,
metodologias pertinentes y evaluacion de aprendizajes, con la finalidad de mejorar su
practica pedagogica, por lo que se hizo necesario estudiar las estrategias de
situaciones contextualizadas para mejorar el pensamiento geométrico en los
estudiantes de educacion secundaria de una institucion educativa, Tumbes-2020.

En consecuencia, se planted la interrogante: ¢ Como las estrategias de situaciones
contextualizadas mejoran el pensamiento geométrico en los estudiantes de cuarto
grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa “Tupac Amaru”, Tumbes -
20207.

Realizar un estudio de las estrategias de situaciones contextualizadas que mejoran
el pensamiento geométrico en los estudiantes de cuarto grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa “Tupac Amaru”, Tumbes -2020.

En la ensefianza de la geometria, se busca relacionar situaciones de la vida
cotidiana, que permitan que el estudiante se sienta participe y creador en la
construccion de su conocimiento, ademas en las estrategias para la resolucién de

o2
lf\

ACVENISPROM




O cose

PRO

HOMINUM

REVISTA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

problemas, asi como crear situaciones reales que contribuyan a activar su
pensamiento geométrico, pudiendo ser beneficioso en cada aspecto personal y social
de su vida.

La investigacion busca a identificar en qué nivel de pensamiento geométrico estan
los estudiantes de cuarto grado de secundaria, lo que favorecera el estudio de las
Estrategias de Situaciones Contextualizadas con la finalidad de mejorar y desarrollar
su razonamiento espacial y en lo social, la interaccion entre el estudiante y docente en
una dimension significativa, promoviendo una forma diferente de ensefiar geometria,
mediante los niveles de razonamiento de los aportes de Van Hiele y despertando en
ellos, su actividad creadora, su curiosidad y descubrimiento.

A los alumnos les cuesta entender argumentaciones matematicas formales,
inclusive si son muy simples. Esta situacion se repite, a pesar de los esfuerzos de los
docentes por mejorar sus explicaciones y hacerlas mas faciles. Lo que aumenta en la
Geometria, debido a que esta area se presta para desarrollar clases inductivas y en
las que la manipulacion de materiales didacticos concretos es una componente
importante (Corberan et al.,1994).

Los Niveles de Razonamiento Geométrico de Van Hiele, son una estrategia
pedagogica para mejorar aprendizajes en los estudiantes y promover el desarrollo de
su pensamiento légico matematico, utilizando actividades enriquecedoras que surgen
de situaciones contextualizadas, reales o heuristicas, favoreciendo el desarrollo del
pensamiento o competencias matematicas en los estudiantes.

Estos dltimos, pasarian de un nivel de estadio, etapa o zona de desarrollo, si los
docentes iniciaran sus clases de matematicas aplicando situaciones contextualizadas
de la escuela, del aula 'y de su realidad, motivarian el genio matematico del estudiante
y Su razonamiento humano en una jerarquia de niveles; que incluya; procesos que lo
llevan desde el nivel de razonamiento mas bajo a niveles mas altos de aprendizaje del
pensamiento geométrico, promoviendo su nivel motivacional desde que se inicia en la
escuela y respondiendo a su necesidad de aprendizaje del mundo real que lo rodea,
haciendo de la ensefianza algo vivencial que lo inquiete y motive a desarrollar la
competencia matematica.

Baiduri-Agung; Riny (2020) plantean que aplicando el modelo de Hiele a
estudiantes de secundaria, los resultados son favorables para la comprension de
conceptos geométricos como triangulos y cuadrilateros, en el que se llega a superar el
primer nivel de visualizacion, hasta el analisis (Ngirishi & Bansilal, 2019). Asimismo,
Bashiru & Nyarko (2019) obtuvieron resultados similares, sefalando que los
estudiantes no habian sido orientados con un método apropiado, no tenian requisitos
y habilidades que les permitieran captar el concepto necesario en cada nivel;
recomendaban ademas, que los maestros debian revisar sus métodos de instruccion
e incluirlos en la planificacién e impartir en las lecciones, asi como utlizar en la
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ensefianza, materiales de aprendizaje para mejorar y desarrollar la orientacion
espacial de los estudiantes.

Reis & Nehring (2017) manifiestan que existe una brecha entre lo que se entiende
por contextualizacion y lo que se practica en el aula, limitando la ensefianza a la
resolucién y aplicaciéon de problemas, simplificando conceptos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje al no enfatizarse en la abstraccion que se deriva de la
contextualizacion. Lima (2018) sustenta que el aprendizaje sera relevante y
significativo si esta conectado con las necesidades del individuo y con otros
contenidos, que son parte del contexto.

Moreira & Leal (2017) consideran la contextualizacion como estrategia en la
ensefianza de la matematica, relacionando las recibidas en el aula con las vividas por
el estudiante, lo que mejoraria la ensefianza y aprendizaje, y por ende el desarrollo del
estudiante en los aspectos sociales y culturales.

En cuanto al concepto de pensamiento, Galimberti (2002) resefia que, segun la
psicologia, el pensamiento es una actividad mental que desarrolla el individuo y que
implica a su vez una serie de fendbmenos como la de razonar, reflexionar, imaginar,
fantasear, poner atencion, recordar; permitiéndole comunicarse consigo mismo, con
los demas y con el mundo exterior, construyendo hipétesis del mundo y formas de
pensar.

Proenza & Leyva (2008) precisan que el pensamiento geométrico “es una forma
de pensamiento matematico, pero no exclusivo de ella y se basa en el conocimiento
de un modelo del espacio fisico tridimensional” (p.3). El pensamiento, entonces refleja
de manera general y mediata el espacio fisico tridimensional, con base senso-
perceptual, la cual se inicia desde las primeras relaciones del nifio con el medio,
sistematizandose y generalizandose a lo largo de los estudios en la escuela, es por
ello que se deben desarrollar capacidades tridimensionales bien definidas e
intimamente relacionadas entre si, como son: vista espacial, representacion espacial
e imaginacion espacial.

Gil & De Guzman (1993) sostienen que el pensamiento geométrico consiste en el
cultivo de partes de la matematica que tratan de estimular la capacidad del hombre
para explorar de manera racional su espacio fisico, la figura y la forma fisica.

El Modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele, para Jaime & Gutiérrez
(1990), manifiestan que comprende dos aspectos, uno descriptivo y otro instructivo. El
primero identifica una secuencia de tipos o niveles de razonamiento, que intentan
explicar cdmo razonan los estudiantes desde que inician sus aprendizajes hasta que
llegan a alcanzar el maximo grado de desarrollo intelectual. El segundo, es de
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orientacion a los docentes en su forma de ensefiar y poder acompafar a los
estudiantes en el logro de sus aprendizajes, lo que ocurre en cinco fases de
aprendizaje, el cual varia a las individualidades de cada estudiante.

Ferndndez (2018) sefala que, para desarrollar los diferentes niveles, la edad no
es determinante, dependera de la ensefianza del docente. Por lo que, es necesario
considerar ciertas caracteristicas del nivel, que describen propiedades especificas que
se deben cumplir y evitar posibles confusiones e interpretaciones

Las siguientes caracteristicas responden al nivel de razonamiento: 1)
Secuencialidad, organizacion y jerarquia en cada nivel adquirido: no es posible alterar
alguno y el adquirido se apoya en el anterior. 2) Especificidad del lenguaje: lenguaje
propio en cada nivel, por lo tanto, formas diferentes de entender a otras personas. 3)
Paso de un nivel a otro: periodo intermedio, se muestran razonamientos de dos
niveles, es decir, del adquirido y por adquirir. No se puede hacer de forma abrupta. 4)
Globalidad y Localidad: la adquisicién de un nivel es para un concepto definido, en otra
situaciéon puede cambiar. 5) Instruccién: el aspecto biol6gico no determina la
adquisicion de niveles, sino la intervencion del conocimiento y la experiencia personal
(Usiskin,1992; Corberan et al.,1994; Fernandez, 2018).

Barrera & Reyes (2015) sefiala que Van Hiele aporto las directrices para la
ensefianza de la geometria en cinco fases durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje, estas son:

La Informacion: Esta consiste en el diagndstico de conocimientos previos y
motivacion del docente permitiendo presentar el tema a tratar. Orientacién dirigida:
El profesor plantea actividades y situaciones a resolver, a través de conceptos,
propiedades, etc, donde el estudiante, aprende y construye conocimientos en el nivel
correspondiente.

La explicacion: En esta fase hay un intercambio de experiencias con los
estudiantes, lo que conlleva a explicar con sus propias palabras o por escrito sus
resultados, utilizando un vocabulario propio del area de conocimiento, a partir de lo
adquirido. Orientacion libre: el docente sugiere nuevas situaciones o problemas e
interviene minimamente en la resolucion de tareas, para que el estudiante, demuestre
el conocimiento adquirido, y finalmente, la Integracién: consiste en resumir o recopilar
toda la informacién y proponer nuevas actividades que impliquen nuevos
conocimientos, en los que los estudiantes, establezcan una visién global de lo
aprendido, integrando este nuevo conocimiento con el que tenian anteriormente.

Las fases orientan el progreso de los aprendizajes de los estudiantes en
geometria, sefialando que el profesor se debe adaptar al nivel de razonamiento
geomeétrico del estudiante, para lograr mayor empatia y motivacion hacia el area de
estudio.
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Los niveles de pensamiento geométrico, segun el modelo de Van Hiele:
Nivel 1: Visualizacion

e Reconoce figuras geométricas como un todo y no diferencia sus
componentes.

¢ No reconoce, ni aplica las propiedades que determinan una figura.
¢ Describe visualmente, comparando con elementos de su entorno.
e Carencia de lenguaje geométrico basico.

Nivel 2: Analisis

e Reconoce y analiza partes y propiedades de un determinado concepto.

e Establece relaciones o clasificaciones entre propiedades de familias de
figuras, a través de la experimentacion para descubrir o verificar conceptos.
*No elabora definiciones.

Nivel 3: Ordenacion, Clasificacion y/o Deduccién Informal

e Determina figuras por sus propiedades.

e Reconoce como las propiedades derivan unas de otras.

e Construye interrelaciones en las figuras y familias de ellas.

e Las definiciones adquieren significado.

¢ Continda el razonamiento l6gico, basado en la manipulacion.
¢ Sigue demostraciones, pero no las entiende en su globalidad.
e No comprende el sistema axiomatico de la matematica.

Nivel 4: Deducciéon formal

e Argumenta con deducciones y demuestra de manera légica y formal.
e Entiende y utiliza las relaciones entre propiedades.

e Elabora y usa axiomas para demostrar proposiciones.

¢ Realiza diferentes demostraciones para obtener un mismo resultado.
e Tiene vision globalizada de las matematicas.

Nivel 5: Deducciéon formal

e Valora la consistencia, independencia y completitud de los axiomas.

e Puede captar la geometria de forma abstracta.

¢ Se afirma que solo lo desarrollan estudiantes de universidad, con capacidad
para la geometria.

© gose
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Fouz & De Donosti (2005) precisan que la clave del modelo de Van Hiele, radica
en su evaluacion, ya que debe considerar la valoracion de un individuo en base a las
razones que manifiesta para dar una respuesta. Por lo que, recomiendan que para
aplicar el modelo debe haber una combinacién de instrumentos como: la entrevista y
el test. Ademas, brindan una serie de recomendaciones en las que destaca que, el
nivel de los estudiantes no esté en las preguntas, sino en sus respuestas, asimismo
los estudiantes pueden estar en un determinado contenido en un nivel y en otros, en
otro nivel (Corberan et al., 1994; Barrera & Reyes, 2015; Fernandez ,2018).

Anton (2010) manifiesta que el aprendizaje se origina en la interaccion del individuo
con otros en un contexto social y que el lenguaje le facilita el desarrollo de sus
funciones mentales superiores (memoria intencional, atencion voluntaria, planificacion,
aprendizaje y pensamiento racional), mediados por artefactos culturales (laptops,
diccionarios, etc.), con actividades dirigidas a lograr metas, es decir, el aprendizaje en
un contexto colaborativo. Estas habilidades se interiorizan en el estudiante y, puede
aprender por si solo y sin el apoyo de otros.

Anton ob cit., enfatiza que el espacio donde tiene lugar el aprendizaje se denomina
Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), definido como “la diferencia entre lo que un
estudiante puede realizar por si solo y lo que puede realizar con la ayuda de otra
persona mas experimentada; en este caso con el docente, lo que permite avanzar en
la ZDP” (p.32).

Camargo (2011) sefialando a Piaget, enfatiza que el aprendizaje es un proceso
madurativo, que considera los cambios bioldgicos para pasar de un nivel de
conocimiento a otro y el desarrollo del razonamiento permite el avance en el proceso
de aprendizaje. Describe el desarrollo del individuo en cuatro niveles de desarrollo
cognitivo: Sensomotor (0 a 2 afios), preoperacional (2 a 7 afios); operaciones
concretas (7 a 11 afios) y operaciones formales (de 11 afios en adelante), donde el
lenguaje, no tiene gran importancia para el paso de un nivel a otro y las estructuras de
nivel superior nacen con el nifio, solo necesitan tomar conciencia de ella.

El estudio busca mejorar el pensamiento geométrico de los estudiantes mediante
las Estrategias de Situaciones Contextualizadas, en el cual el rol del docente es
importante, ya que de él dependera la aplicacion didactica y la metodologia vivencial
en el proceso de ensefanza y aprendizaje, para que sea significativo, fortaleciendo
sus competencias matematicas y el pensamiento geométrico para la resolucion de
problemas de la vida cotidiana.

Se trata pues, de cambiar el exceso de abstraccion en la ensefianza de la
geometria y utilizar la contextualizacion como alternativa, que facilite el desarrollo del
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pensamiento geométrico y, por ende, sus aprendizajes, permitiéndole avanzar a su
ZDP en un entorno socio cultural.

Font (2007) describe el contexto como un objeto matematico y otro relacionado
con el entorno. El primero trata de ver que la situacion problema planteado se ubique
dentro de la aplicacién de un objeto matematico; el segundo, es de uso ecoldgico, el
cual permite situar el objeto matemético en diferentes lugares.

Nufiez & Font (1995) manifiestan que una de las posibles causas de las dificultades
gue muestran los estudiantes en sus aprendizajes de matematicas es, el alto grado de
abstraccion y generalizacion de los conceptos matematicos, por lo que se viene
actuando en direcciones opuestas. Las razones serian de tipo tedrico que va mas alla
de la Didactica de la Matematica y la otra al interior de la Didactica misma (Font, 2007).
La primera razén, tiene que ver con la importancia del contexto en los intentos para
relacionar el modo en como el sujeto razona, siente, recuerda, imagina y decide con
lo que, por su parte, ha aprendido sobre la manera en que el significado lo construye,
aprende, activa y transforma. La segunda, estd referida a la importancia de las
competencias que deben lograr los estudiantes para utilizar las matematicas escolares
en situaciones de la vida real.

Las Estrategias de Situaciones Contextualizadas se les ha considerado como un
conjunto de procedimientos y/o reglas que seran utilizadas en la propuesta de manera
conveniente para la solucién de situaciones cotidianas, priorizando dentro de ellas a:
las heuristicas, las algoritmicas, las de experimentacion y finalmente, la resolucion de
problemas.

Brihuega et al. (1994) senalan que “las estrategias heuristicas son reglas y
técnicas generales que logran convertir el problema en una situacion méas sencilla,
ayudando a comprenderlo y favoreciendo el éxito para encontrar una solucién” (p.12).
mientras que, Menna (2013) establece que “la heuristica es todo elemento que ayuda
al investigador en la tarea de resolver problemas, ya sean éstos los de construir una
hipétesis o los de evaluar las diferentes etapas de construccidén de una hipotesis” (p.
69).

Por consiguiente, las estrategias heuristicas son reglas generales que ayudan a
los estudiantes a resolver situaciones contextualizadas; a través de operaciones
mentales lo que se traduce en mejorar su nivel de pensamiento geomeétrico,
permitiéndole formular hipétesis e ir evaluando sus avances en cada una de las etapas
hasta llegar a la solucion.

Pdlya (1989) sefala que en la actualidad la heuristica esta orientada a la solucion
de problemas, de manera particular a las operaciones mentales que realiza el individuo
en este proceso, el cual va mas hacia la l6gica que a lo psicolégico. Considera cuatro
fases en la resolucion de problemas:
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Comprender el Problema: El estudiante debe distinguir lo que requiere el
problema, para ello, debe comprenderlo y desear resolverlo. Preguntas que se pueden
realizar: ¢ Cudl es la incognita? ¢Qué datos se tienen?, ¢ Cudles son las condiciones
del problema?, etc.

Concebir un Plan: El docente debe orientar al estudiante a lograr "ideas",
haciendo que relacione el problema con problemas similares y luego elabore su plan
de solucién. Preguntas que se pueden realizar: ¢ Conoces algun problema similar?,
¢ Puedes parafrasear el problema?, ¢ Podrias replantear de otra manera el problema?,
entre otros.

Ejecutar un Plan: Se requiere la intervencion de una serie de circunstancias que
el estudiante debe poseer como: conocimientos adquiridos, buenos héabitos de
pensamiento, concentracion. Preguntas a realizar: ¢ Puedes ver que el paso realizado
es el correcto? ¢ Puedes demostrar lo realizado?, etc.

Examinar la solucion obtenida: Es comprobar si lo realizado es correcto, volver
a revisar y corregir errores que pudieran haberse cometido. Preguntas a realizar:
¢Puedes comprobar el resultado obtenido? ¢Puede emplear el resultado o la
estrategia en otro problema?.

Las Estrategias Algoritmicas, son un conjunto de procedimientos o reglas bien
definidas que se realizan de manera secuencial para resolver un problema. Para un
mejor entendimiento de algoritmos en los estudiantes, deben ensefiarse paso a paso,
lo que le permitird continuar resolviendo otros problemas; dominado este proceso,
podr& resolver otros de mayor complejidad.

Soler et al. (1992) sostienen que en todo proceso de ensefianza de algoritmos se
evidencian las siguientes fases:

Las Estrategias de Experimentacién aun cuando la palabra experimento no esta
asociada a las Matematicas, sino con las ciencias experimentales, en esta etapa, el
experimento constituye un factor pedagoégico de mucha importancia en el aprendizaje
del niflo, pues es el primer contacto que tiene con algunas ideas matematicas
relacionadas basicamente con fendémenos fisicos de la vida cotidiana. Sin embargo,
en las actividades los estudiantes experimentaran la medicion de angulos horizontales
y verticales al calcular alturas de edificios u objetos, utilizando para ello, ideas creativas
y motivadoras. Y es que, experimentar con las matematicas representa, entre otras
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cosas, inventar, crear y recrear, partiendo de los propios medios para encontrar
soluciones a diversos problemas que se han planteado, pudiéndose realizar
descubrimientos (Pabén et al., 2011).

Las actividades geométricas que se proponen estan orientadas a potenciar los
procesos de experimentacion e indagacién en los estudiantes, como: brindar
actividades atrayentes, para que puedan integrarlas a su entorno, buscandoles una
solucién o explicacion; estimular a través de las actividades propuestas el desarrollo
de su pensamiento geomeétrico y su creatividad; propiciar la expresion de diferentes
formas la solucién y explicacién de situaciones contextualizadas y facilitar el uso de
diversos materiales; no sélo papel y lapiz.

De igual manera, las Estrategias de Resolucién de Problemas; son abordadas con
interés y preocupacion por estudiosos en investigacion educativa. Gaulin (2001)
expresa que “los problemas son situaciones que requieren de reflexion, indagacion e
investigacion, lo que significa pensar para llegar a posibles soluciones, con estrategias
apropiadas de solucion que conduzcan a respuestas rapidas e inmediatas” (p.4).

Del Valle & Curotto, (2008) plantean que el enfoque de resolucion de problemas,
surge de la necesidad de considerar “el aprendizaje como una construccion social que
incluye conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso creativo y
generativo” (p.464). Con ello, se pretende que las actividades de geometria partan de
situaciones reales contextualizadas que exijan analizar, descubrir, elaborar hipétesis,
confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas.

El estudio de las estrategias de situaciones contextualizadas que mejoran el
pensamiento geométrico en los estudiantes de cuarto grado de educacion secundaria
de la Institucion Educativa “Tupac Amaru”, Tumbes -2020, se realiz6 dentro del
enfoque cuantitativo, siendo la misma de disefio no experimental, de corte transversal
y tipo de investigacion de campo, presentando un nivel descriptivo.

La poblacién de estudio, quedd constituida por 132 estudiantes de cuarto grado
de secundaria de la Institucion Educativa “Tupac Amaru”- Tumbes- 2020; la muestra
seleccionada se conformé con 35 estudiantes elegidos al azar quienes manifestaron
su deseo de participar en la solucion de problemas contextualizados, para desarrollar
Su pensamiento geometrico.

La técnica de recoleccion de datos aplicada, fue la encuesta siendo su instrumento
la prueba, la cual fue disefiada de manera que cada repuesta correcta tuviera un
puntaje de 5 puntos y la incorrecta O puntos. Mientras que las técnicas de analisis de
los datos obtenidos con la aplicacion del instrumento fue el estudio estadistico y la
injerencia estadistica con el apoyo de programa SPSS para la cuantificacion de los
datos.
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Para identificar el nivel de pensamiento geométrico de los estudiantes de cuarto
grado de secundaria, los datos obtenidos con la aplicacion del instrumento de
investigacion fueron sistematizados en cuadros estadisticos.

Identificacion del nivel de pensamiento geométrico en los estudiantes de cuarto
grado de secundaria.

Grafico 1. Nivel de Pensamiento Geométrico
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En relacion al nivel de Pensamiento Geométrico alcanzado por los estudiantes, tal
y como se observa en el gréafico 1, el 31.4% (11) tuvieron un nivel bajo, el 40%(14)
regular y el 28,6% en alto, lo que significa que no han sido suficientes los esfuerzos
del Ministerio de Educacién en esta area de aprendizaje. Estos resultados representan
una realidad que no permite generalizar, sin embargo, se infiere que mas de la mitad
de los estudiantes tienen dificultades para resolver problemas de contexto real, debido
a que su pensamiento geométrico no se ha desarrollado, segun los niveles de
pensamiento geométrico presentados la cual se ha presentado la geometria de
manera abstracta. Y con actividades retadoras y en situaciones cotidianas del entorno
del estudiante podrian mejorar su pensamiento geométrico. (Bashiru & Nyarko, 2019).

Determinacion de los niveles de pensamiento geométrico que, segun las
dimensiones establecidas desarrollan los estudiantes de cuarto grado de secundaria
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Dimension: Nivel de Visualizacion

Tabla 1. Nivel de Visualizacion

Nivel Frecuencia Porcentaje
Por mejorar 31 88,6
Bueno 4 114
Total 35 100,0

En cuanto, al nivel de Visualizacion del pensamiento geométrico alcanzado, la
tabla 1 refleja que el 88,6% (31) estan por mejorar y el 11,4% (4) en bueno.

Es de resaltar, que los estudiantes que se ubican en el nivel bueno, cada vez que
se les presente un concepto geomeétrico nuevo, éstos deben pasar por el nivel 1, de
visualizacion, en el que se precisa la percepciéon del objeto geométrico de manera
global, el estudiante sélo describe el aspecto fisico de la figura, buscando su
semejanza con otros objetos, no necesariamente geométricos. No obstante, la mayoria
de estudiantes estan por debajo de las caracteristicas establecidas.

Esta diferencia de resultados, permite sefialar que méas de la mitad de estudiantes,
basicamente no es capaz de representar visualmente un objeto de su entorno en un
objeto geométrico, en éste caso triAngulos y sus diferentes clases.

Dimensién: Nivel de Analisis

Tabla 2. Nivel de Andlisis

Nivel Frecuencia Porcentaje
Por mejorar 21 60,0
Bueno 14 40,0
Total 35 100,0

En relacion, al nivel de Analisis del pensamiento geométrico que los estudiantes
han alcanzado; el 60% (21) estan por mejorar y un 40% (14) obtuvieron un nivel bueno
(tabla 2). Agquellos que se ubicaron en el nivel bueno; se sefiala que son capaces de
descubrir o generalizar a partir de la observacion y la manipulacion, primeros indicios
de razonamientos matematicos. Sin embargo, la gran mayoria de estudiantes no
presenta esas caracteristicas.

Lo que se deduce que, mas de la mitad de estudiantes no es capaz de examinar
un objeto geométrico de manera pertinente, para describirlo, distinguiendo sus
componentes o propiedades que lo determinan y establecer relaciones entre ellas, esto
ocurrio en el estudio de triangulos. La manipulacion de objetos, no se pudo evidenciar
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dado que el instrumento fue aplicado de manera virtual, teniendo en cuenta el contexto
de la emergencia sanitaria.

Dimensiéon: Nivel de Ordenacioén

Tabla 3. Nivel de Ordenacion

Nivel Frecuencia Porcentaje
Por mejorar 19 54,3
Bueno 16 45,7
Total 35 100,0

Se evidencia que, en el nivel de Ordenacion del pensamiento geomeétrico
alcanzado, el 54,3% (19) estan por mejorar y un 44,7% (16) tienen un nivel bueno, tal
y cOmo se expresa en la tabla 3.

Los estudiantes con nivel bueno, s6lo son capaces de reconocer propiedades,
deducir unas de otras y descubrir sus implicaciones. Dar algunas definiciones
matematicas correctas, entender una demostracion explicada por el profesor o en un
texto, sin embargo, no son capaces de construirla por si mismo. Mientras que, mas de
la mitad de estudiantes no se ubica en el nivel.

Se concluye que los estudiantes no son capaces de realizar demostraciones,
aplicando cualquier tipo de estrategia, ya sea algoritmica, heuristica, de
experimentacion, ni tampoco de resolucién de problemas, segun sea la situacion del
contexto extramatematico o de contexto intramatematico, relacionados con los
triangulos, congruencia y semejanza de triAngulos, angulos de elevacion y de
depresion, etc., existiendo muchas dificultades que, con la promocién de actividades
significativas y retadoras se activaria la ZPD del estudiante y por ende, la mejora de
Su pensamiento geomeétrico.

Nivel de Deduccion Formal

e Frecuencia Porcentaje

Por mejorar
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Gréfico 2. Nivel de Deduccion Formal
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Con respecto, al nivel de Deduccion Formal del pensamiento geométrico que han
alcanzado, el grafico 2 expresa que el 65,7% (23) estan por mejorar y un 34,3% (12)
tienen un nivel bueno. De acuerdo a los datos, los estudiantes se les complica realizar
razonamientos légicos formales, asi como comprender el sentido y utilidad de términos
definidos, teoremas, etc., es decir, la gran mayoria de estudiantes tienen dificultades
para formalizar razonamientos geométricos y comprender su utilidad.

La diferencia observada con la aplicacion del instrumento, indica que los
estudiantes en su mayoria no son capaces de realizar razonamientos con ldgica, que
les permita encontrar sentido a lo que hacen, no comprenden el texto de la informacion
del problema contextualizado, ni tampoco son capaces de reconocer su utilidad en la
vida practica. Teniendo el conocimiento sobre Triangulos y sus diferentes aspectos
gue se trataron en el instrumento, no fue posible en el estudiante, aplicar lo que
aprendié en clase, cuando se le presenta el problema de manera contextualizada.

Al revisar las teorias que fundamentan las Estrategias de Situaciones
Contextualizadas, se puede inferir resultados positivos considerando los niveles de
razonamiento de Van Hiele. Asi como también, el esquema de actividades, que han
sido disefiadas de manera pertinente en bien de la mejora del pensamiento geométrico
de los estudiantes. Finalmente, el consolidado de juicio de cinco expertos realizado a
las Estrategias de Situaciones Contextualizadas, opinan de manera favorable su
aplicabilidad segun el propdsito propuesto, con un promedio de valoracion de 96.

El nivel de pensamiento geométrico en los estudiantes de cuarto grado de
secundaria; de acuerdo a los resultados obtenidos demostraron un nivel de
pensamiento geométrico; ubicado entre el nivel bajo y el nivel regular. Situacién que
evidencia la dificultad de los alumnos para identificar, interpretar, aplicar
procedimientos y nociones geomeétricas en situaciones extra matematicas.

En cuanto a los niveles del pensamiento geométrico segun las dimensiones
establecidas; el 88,6% de estudiantes no desarrollaban el nivel de Visualizaciéon, ya
que presentaron dificultades para distinguir figuras geomeétricas como un todo,
diferenciar sus atributos y componentes, ademas no alcanzaron a describir
visualmente, ni comparar con elementos del entorno.

En el nivel de Andlisis, el 60% de estudiantes no lo desarrollaban, presentaron
complicacion para representar caracteristicas del triangulo, a través de la observacion
y experimentacion; ademas no pudieron establecer relaciones entre las propiedades
mediante la experimentacion de figuras para descubrir o verificar conceptos
geométricos.

A nivel de Ordenacion, el 54,3% de estudiantes, presentaron dificultades para
describir los triangulos y sefialar las condiciones suficientes que deben cumplir, no
reconocieron como algunas propiedades derivan de otras, para establecer relaciones
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entre ellas y las consecuencias de esas relaciones, asimismo no pudieron realizar
demostraciones.

Similar situacion se obtuvo en el nivel de Deduccion Formal, donde el 65,7% de
estudiantes no lograron realizar deducciones y demostraciones logicas formales,
dificilmente, justificar las proposiciones planteadas, no comprendieron ni manejaron
las relaciones entre propiedades, tampoco hallaron la interrelacion entre las
condiciones necesarias para el estudio de triangulos verticales en situaciones reales.

Y es que, los niveles cumplen con ciertas caracteristicas aplicables en todo el
proceso como: secuencialidad, especificidad del lenguaje, paso de un nivel a otro,
globalidad y localidad e instruccion; en este sentido, la edad no influye en el avance
de los niveles, sino mas bien cémo el estudiante es motivado por el profesor en cada
uno de ellos para ir avanzando.

Con el instrumento de evaluacion del estudio, los items estuvieron orientados a
identificar el nivel de razonamiento geométrico, en el cual el estudiante reconociera las
figuras geométricas, entre ellos, el triangulo; encontrar triangulos similares dentro de
un triangulo equilatero o dentro de un triangulo rectangulo; realizar demostraciones
para determinar la semejanza y la congruencia de triangulos, la aplicacion de angulos
de elevacién y de depresion en contextos reales, pudiendo haber utilizado conceptos
geomeétricos como altura, semejanza y congruencia de triangulos. En su mayoria
tuvieron dificultades para encontrar diversas figuras planas dentro de otra figura, asi
como determinar un triangulo. Ademas, por sus respuestas se infiere la no
comprension de enunciados de los problemas.

Baiduri et al. (2020) apoyan a la aplicabilidad del modelo de Van Hiele a
estudiantes de secundaria, pues obtuvieron resultados favorables en la comprension
de conceptos geométricos como triangulos y cuadrilateros, sus estudiantes superaron
el primer nivel de visualizacién, llegando incluso al analisis (Ngirishi et al., 2019).

Bashiru & Nyarko (2019), sefalaban la falta de orientacion a los estudiantes con
métodos apropiados para captar conceptos en cada nivel, recomendaban que los
maestros debian revisar los métodos que usan, inlcuirlos en su planificacion e
impartirlos en las actividades, ademas el uso de materiales de aprendizaje podian
mejorar y desarrollar la orientacion espacial de los estudiantes.

Siguiendo el Modelo de Razonamiento Geométrico de Pierre Maria Van Hiele y
Dina Van Hiele-Geldof (1957), con las Teorias Sociocultural de Lev Vygotsky,
Psicogenética de Jean Piaget y los aportes de Font en lo referente a los problemas
contextualizados o problemas de la vida cotidiana, las estrategias de Situaciones
Contextualizadas se encuentran inmersas en las dieciséis actividades que para tal
efecto se han disefiado, considerando el entorno del estudiante y los conocimientos a
adquirir. Lo que guarda relacion con lo expresado por Moreira & Leal (2017), quienes
indican que la matematica no se debe limitar solo a resolver problemas, sino a crear
condiciones en el estudiante para resolver situaciones que vayan mas alla del aula,
con actividades interactivas y replanteando la realidad en la que se desenvuelve.
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Por lo que, consideran que esta etapa no ha sido superada, existiendo la
necesidad de buscar estrategias adecuadas que permitan lograr aprendizajes, siendo
la contextualizacion una estrategia para superar esta dificultad y lograr efectos
positivos en el pensamiento geométrico de los estudiantes, apoyandose con el uso de
las estrategias heuristicas, algoritmicas, de experimentacion y resolucién de
problemas.

En relacién al instrumento utilizado, éste fue sometido a juicio de cinco expertos,
con orientaciones enriguecedoras; los resultados indican que las Estrategias de
Situaciones Contextualizadas, Si es aplicable para el propdsito de la investigacion, con
una valoracion de 96 puntos; y es permisible su aplicabilidad en otros contextos como
en diferentes grados del nivel secundario, incluso con otra temética geométrica.

Las fortalezas que tuvo la investigacion fueron la confiabilidad y validez del
instrumento, con la aplicacion de la prueba piloto, que contd con la participacion de 40
estudiantes de otra institucion educativa de similares caracteristicas a la nuestra. La
debilidad que se encontrg, estriba en que el nivel no esta en las preguntas, es decir, si
contestd correcto o incorrecto; sino en las respuestas de los estudiantes, ya que
pueden estar en un determinado contenido en un nivel y en otros en otro nivel. En el
estudio, sélo se aplico la prueba y no la entrevista producto del estado de emergencia
sanitaria por el COVID 19. En tal sentido, se puede afirmar que la reducida unidad de
analisis intencionada (35 estudiantes), por los resultados, se da cuenta de una realidad,
pero no permite generalizar.

El aporte de la investigacion es el estudio de Estrategias de Situaciones
Contextualizadas para mejorar el pensamiento geométrico en los estudiantes de
educacién secundaria de una instituciéon educativa, Tumbes-2020, en él, se precisa
que, para la mejora del pensamiento geométrico de los estudiantes, la
contextualizacién de situaciones problematicas es relevante, porque permitird la
interaccion del estudiante con su vida cotidiana. Ademas, se plantearon actividades
geométricas demostrativas que promueven la circulacion del conocimiento, construyan
figuras y conceptos geométricos, usen el lapiz y transportador, realicen mediciones,
estimaciones, calculen alturas, distancias, etc., para ello deben hacer uso de
estrategias heuristicas, algoritmicas, de experimentacion y resolucién de problemas.

Asimismo, estan orientadas a potenciar los procesos de experimentacion e
indagacion en los estudiantes, de acuerdo a las caracteristicas siguientes: brindar
actividades atrayentes, para que puedan integrarlas a su entorno, buscandoles una
solucion o explicacion; estimular el desarrollo de su pensamiento geométrico y su
creatividad; propiciar la expresion de diferentes formas de solucion y explicacion de
situaciones contextualizadas y facilitar el uso de diversos materiales; no sélo papel y
lapiz; sobre todo, encuentren utilidad de lo que aprenden en clase para su vida diaria.

El estudio es de caracter relevante, considero una alternativa pedagdgica, para
lograr mejoras en el pensamiento geomeétrico de los estudiantes, estrategia de uso del
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docente en la ensefianza de la geometria, lo que permitid elaborar actividades de
acuerdo a los niveles de razonamiento geométrico en el contexto del estudiante
siguiendo las fases de la ensefianza y los conocimientos desarrollados en la propuesta.
Asimismo, es aplicable para situaciones reales o cotidianas en el marco de un enfoque
de resolucién de problemas en el area de matematica, donde la geometria es parte de
ella.

En consecuencia, el estudio de las estrategias de situaciones contextualizases
factible, su aplicacion por cuanto puede ser desarrollada, debido a que cuenta con
antecedentes nacionales e internacionales y teorias que fundamentan su estudio y
hacen posible su aplicabilidad.

Debido al bajo y regular nivel de pensamiento geométrico en los estudiantes de
cuarto grado de secundaria, se evidencia la necesidad de proponer las Estrategias de
Situaciones Contextualizadas para mejorar su pensamiento geométrico; y en cada una
de las dimensiones relacionados con los niveles de razonamiento de Van Hiele.

La investigacion sobre Estrategias de situaciones contextualizadas para mejorar el
pensamiento geométrico en estudiantes de secundaria, esta basada en el enfoque
constructivista, en las investigaciones de Van Hiele con su Modelo de razonamiento
geomeétrico, en Jean Piaget con su teoria Psicogenética y Lev Vygotsky con su Teoria
Sociocultural; considerando al estudiante como constructor de su propio conocimiento
en un entorno sociocultural. Ademas, conté con los aportes de Vicen¢ Font, y en la
resolucibn de problemas, apoyandose también en las estrategias heuristicas,
algoritmicas, de experimentacion y de resolucién de problemas, por lo que se concluye
que la aplicabilidad del estudio es pertinente y adecuado a la problematica
diagnosticada.
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