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INTRODUCCION

El proyecto titulado “Pensamiento geométrico: ¢qué se planea ensefiar en el aula? Vs.
¢, Qué se evalua en las pruebas saber 9°?”, hace parte del proyecto macro “Unidades
didacticas para el desarrollo de pensamiento geométrico en estudiantes de Educacion
Bésica Secundaria” el cual se realizé6 como opcidn de trabajo de grado, para optar al

titulo de Licenciado en Mateméticas y Fisica.

Este proyecto surge del trabajo y la participacibn en el grupo de investigacion en
Didactica de la Matemética GIDIMAT, y tiene como propdsito establecer que aprenden
los estudiantes en el aula de clase de matematicas en relacidbn al pensamiento

geomeétrico y como mejorar el desempefio de los estudiantes en las pruebas Saber 9°.

Tanto el objetivo como la justificacién de la propuesta dan cuenta de la importancia del
mismo en el campo de la Educacion Matematica. Basicamente, parte de la identificacion
de una problemética de esta area, por el cual se toman como referentes estudio
realizados en Colombia y en otros paises con el tema objeto de estudio.

El marco tedrico de la presente investigacion estd enfocado en la evaluacion en
matematicas, especialmente la evaluacion formativa, adicionalmente se presentan
algunos aspectos relacionados con las pruebas saber y la importancia de la ensefianza

de la geometria en el aula de clase.
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Para la presente propuesta de investigacion se ha planteado usar una investigacion de
tipo descriptivo, fundamentada en estudios de correlacion. La metodologia utilizada es
caracter cualitativo. Donde se establecen tres fases: recoleccion de informacion,

organizacién de la informacion y andlisis de la informacion.

Para el andlisis de resultados se ha tenido en cuenta los planteamientos del MEN sobre
la estructura de las pruebas SABER 9° y los lineamientos y estandares curriculares de
matematicas, realizando un paralelo entre ellos. Adicionalmente se ha mostrado las
diferencias que existen entre los propuesto por el MEN y lo que los docentes planean
ejecutar en el aula. Por ultimo, se muestran algunas deficiencias que presentan los

docentes a la hora de ensefar.
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1. MARCO TEORICO

A continuaciébn se exponen algunos referentes tedricos sobre la evaluacion en

matematicas, las pruebas externas nacionales y la importancia de la geometria.

1.1 EVALUACION EN MATEMATICAS

En la actualidad la evaluacion y en particular la evaluacibn en matematicas, tiene
funciones o propdésitos que van mas alla del diagndstico y la produccion de resultados

puntuales.

En 2002, Acevedo expresa sobre la evaluacion lo siguiente:

“El paso de una evaluacién centrada en modelos tecnologicos o experimentales
a una concepcion que privilegia modelos cualitativos esta acompafado de
importantes constructos acerca de las funciones de la evaluacion, respecto a lo
social, la evaluacién se constituye en un elemento de apoyo y orientacion de
todos los estudiantes, no de un grupo particular, debe responder a necesidades y
demandas de los individuos y de la comunidad; en cuanto a lo ético y lo politico,
desaparece la funcion penal y se considera como parte integral del proceso

educativo”.!
De igual forma, aclara que:
“Los cambios de paradigmas educativos y las construcciones teéricas en torno al

caracter de la matematica escolar en las que se refleja una vision amplia de la

matematica que la percibe como: producto de la actividad humana, dinamica,

! Evaluacién en el aula de matematicas. Myriam Acevedo Caicedo. Memorias Cuarto encuentro colombiano de matematica
educativa. 2002.
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constituida por un sistema relacionado de principios e ideas construidos a través
de la exploracion y la investigacion; empiezan a su vez a romper con la
tradicional mirada diagnostica y de tipo clasificatorio de la evaluacion en el aula
de matematicas, resalta hoy su papel en el desarrollo y enriquecimiento del

proceso."”

1.1.1. La evaluacion formativa.

Desde los referentes tedricos la evaluacion en el aula de matematicas ha evolucionado
de un enfoque esencialmente cuantitativo hacia uno cualitativo del estudiante y del
proceso de ensefianza aprendizaje; en esta Ultima, se consideran diversos aspectos
que influyen en este proceso, se toman en cuenta entre ellos la complejidad del ser
humano, las diferencias individuales y las diversas formas de acercarse al
conocimiento. De otra parte, las nuevas perspectivas de la educacién matematica que
proponen que el aula de clase sea un espacio de trabajo que integre los intereses del
estudiante a la labor académica, que lo acerquen al saber disciplinar de la matematica,
utilizando variadas estrategias y ofreciendo diferentes opciones para avanzar en el
conocimiento, el caracter de la evaluacion debe cambiar, hoy dista mucho de ser un
simple diagndstico en el que se contrasta con los resultados finales, para clasificar a los

estudiantes como si se emitiera una sancion.

Por eso, Acevedo afirma que “Si la evaluacion es parte integral del trabajo en el aula
de matematicas, debe contribuir significativamente a que todos los estudiantes

aprendan matematicas.”

El cambio de las formas de trabajo en la escuela, que deben permitir al estudiante un

papel mas activo, en busca de la apropiacion de un saber disciplinar que pueda utilizar

2 |bid. pag.13.
3 |bid. pag.13.
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en diferentes situaciones y contextos, implica, un cambio en el papel de la evaluacion,
ahora esta es fundamental para lograr este propdsito, porque se espera que contribuya
a que los estudiantes aprendan matematicas, no solo determinar en qué fallan sino
aprovechar la informacion para realizar actividades que aporten a la comprension
profunda de los conceptos matematicos, en este sentido, el error no es sancionado, por
el contrario, es la oportunidad de aprender mas, es motivo de autorreflexion y

retroalimentacion.

“La evaluaciéon de los aprendizajes debe ir mas alla de producir un resultado para
calificar el desempefio de un estudiante y para decidir si aprueba o no, un curso o una
asignatura. La evaluacion debe proporcionar informaciéon acerca de lo que un
estudiante aprende, de las formas como aprende, de los métodos, de los espacios y
tiempos donde aprende mejor, de las maneras como comunica lo aprendido, de como
utiliza lo aprendido, de lo que no aprende para volver a ensefarlo y para buscar otras
formas de ensefiar. Lo mas importante es que en la evaluacion de los aprendizajes de
los estudiantes siempre media un proceso de autorreflexién y apoyo por parte de los

profesores y padres de familia.”

Acorde con el anterior sentido, la evaluacion al interior del aula debe ser entendida
desde el punto de vista formativo y no exclusivamente sumativo, es decir, debe permitir
corregir procesos, y buscar un mejor desempefio y mayor participacion de los
estudiantes en el proceso y un papel orientador por parte del docente, basado en la
informacion que la evaluacion aporta continuamente. El sentido que se dé a la
evaluacion en el aula de matematicas esta ligado a las concepciones y creencias del
profesor respecto a: la naturaleza de la matematica disciplinar, la naturaleza de la

matematica escolar y al como asume el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4 Secretaria de Educacion de Bogota, editor. El aprendizaje de los estudiantes.
http://redacademica.redp.edu.co/evaluacion/index.php?, 2013.
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“...si en uno de los extremos de los posibles matices de concepciones acerca de la
naturaleza de la matematica ubicamos aquella que la considera como una coleccion de
hechos, herramientas y conceptos que se particionan y pueden, en consecuencia, ser
explorados aisladamente, se evaluaran aspectos puntuales: el profesor esperara que el
estudiante demuestre maestria en ellos para determinar que alcanz6 un nivel funcional
en el area...En el otro extremo de las concepciones, en el que la mateméatica se
considera como un cuerpo estructurado de conocimientos interdependientes, la
evaluacion explorara si el estudiante conoce objetos, conceptos, herramientas,

propiedades, principios, y si establece relacién entre ellos™

Dependiendo de la concepciéon que el docente tenga del conocimiento matemético
pueden varias las tareas asignadas a los estudiantes, si el profesor considera cada
dominio conceptual de la matematica como completamente estructurado simplemente
orienta sus propuesta a una coleccion de tareas que indagan por topicos de este
dominio con el objeto de profundizar en su estudio y analisis; si el profesor considera
importante tener en cuenta las relaciones entre diversas situaciones y problemas de un
dominio sus tareas estardn orientadas a construir significado en ese dominio y
profundizar en los conceptos de él, en contraste, si el profesor percibe el conocimiento
matematico integrado hace énfasis en las tareas que exigen aplicar variedad de
conceptos y procedimientos matematicos tanto al interior de un domino como en
distintos dominios, esto Ultimo exige que el estudiante haya construido solidas
herramientas de razonamiento y resolucién de problemas. Es importante resaltar que el
caracter de las tareas o instrumentos que el profesor utiliza para evaluar envia un
mensaje al estudiante respecto a qué es lo mas importante para revisar y estudiar, asi
como, qué es lo fundamental de la matematica como disciplina. Si el énfasis exclusivo
de las tareas propuestas esta en los procedimientos y formulas, el estudiante asumira

gue la matematica es simplemente una coleccion de estos.

> Acevedo, M. Trazas y miradas: evaluacion y competencias. Serie: Universidad Nacional de Colombia Proyecto Evaluacion Censal
de Competencias, (1):125, 140, 2001.
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En su tesis doctoral, Marcos® sugiere a los profesores reorientar las tareas de
evaluacion teniendo en cuenta entre otros los siguientes aspectos: dar menos énfasis
en ejercicios mecanicos y repetitivos, contextualizar con sentido todas las tareas que se
proponen al interior del aula; plantear problemas abiertos con mas de una solucién o sin
solucion que puedan ser resueltos usando diversas estrategias, construir tareas que
permitan interrelacionar diferentes dominios (numérico, geométrico, métrico). Ademas
de plantear nuevas maneras de evaluar, es necesario implementar diferentes
instrumentos de evaluacion para responder de forma significativa al seguimiento del
proceso entre estos instrumentos se pueden considerar pruebas abiertas, pruebas
cerradas tareas de investigacion, entrevistas, discusiones, entre otras, teniendo en
cuenta que cada tipo es apropiado para un determinado fin, una prueba cerrada es mas
adecuada para indagar procedimientos mientras que las actividades abiertas o de
investigacién, son pertinentes para explorar la capacidad de los estudiantes en la
aplicacion de la matemética en diferentes contextos y las discusiones permiten estudiar

el desarrollo de pensamiento y sus formas de argumentacion.

En contraste con las nuevas tendencias de evaluacion, la realidad al interior de aula es
qgue el proceso ensefianza-aprendizaje no tiene en cuenta los elementos tedricos
anteriormente discutidos en lo que respecta a, seguimiento del proceso, coherencia con
el objeto de evaluacion, identificacion de aspectos fundamentales a evaluar, y andlisis e
interpretacion de resultados, entre otros.

Finalmente, la evaluacion al interior del aula debe entenderse como parte del proceso
de ensefianza-aprendizaje, involucrando a los estudiantes en su formacién académica.
En el aula de clase la evaluacidon que debe privilegiarse es la formativa desde una

concepcion que evalla el proceso e involucra la dimension afectiva. Cada una de las

6 Marcos, G. Un modelo de competencias matematicas en un entorno interactivo. pdf, Universidad de la Rioja,
http:dialnet.unirioja.es/servlet/fichero_tesis?, junio 2008.
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etapas del desarrollo de la nocién de evaluacién formativa ha aportado algo sustantivo:
la idea original de Scriven, que distingue la evaluacién al final o durante el proceso; la
aplicacion explicita de la nocion a la evaluacion del aprendizaje, y no solo del curriculo
0 programas, por Bloom; la identificacion de los alumnos como destinatarios clave de la
informacion, con Sadler; y, finalmente la atencion a la dimension afectiva, con

Brookhart, Black y Wiliam y Stiggins.’

Con respecto a los énfasis curriculares de la evaluacion en el aula de matematicas, es
importante en consecuencia, destacar que deben estar orientados fundamentalmente
por los estdndares basicos de competencias en el area que involucran desde sus

planteamientos iniciales un nuevo objeto a evaluar: la competencia.

1.1.2. Lacompetencia en matematica

A finales del siglo XIX y a principios del XX las pruebas de matematicas se centraban
fundamentalmente en recitaciones de tipo mecanico o memoristico, con las que un

alumno mostraba lo que sabia (Oakes y Lipton, 2007).8

“...las pruebas tradicionales muchas veces orientaban la instruccién en una direccién
equivocada, centraban la atencion en lo que es mas facil de medir, en vez de hacerlo

en lo que es mas importante de aprender (Shepard, 2006, p. 626).” °

El objeto de evaluacién de las pruebas de mateméticas fue evolucionando del énfasis
exclusivo en procedimientos mecéanicos o en tépicos curriculares dispersos a: explorar

capacidades, aptitudes, habilidades y en la actualidad, competencias, concepto que

7 MARTINEZ, F. Evaluacion formativa en aula y evaluacion a gran escala: hacia un sistema mas equilibrado. Revista Electrénica de
Investigacion Educativa, 11(2):10, Julio 2009.

8 Ibid. Pag. 13.

% Ibid.
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surgié de la Linguistica (Noam Chomski) y que se ha ido reformulando y enriqueciendo
con el paso de los afios. A continuacién se presentan algunas citas referidas a este

concepto:

“...es entendida como capacidad para realizar adecuadamente tareas mateméticas
especificas, debe complementarse con la comprension matematica de las técnicas
necesarias para realizar las tareas (¢por qué la técnica es adecuada?, ¢cual es su
ambito de validez?) y las relaciones entre los diversos contenidos y procesos

matematicos puestos en juego...”(Godino, 2002).1°

“...la capacidad de administrar nociones, representaciones y utilizar procedimientos
matematicos para comprender e interpretar el mundo real. Esto es, que el alumno tenga
la posibilidad de matematizar el mundo real, lo que implica interpretar datos; establecer
relaciones y conexiones; poner en juego conceptos matematicos; analizar
regularidades; establecer patrones de cambio; encontrar, elaborar, disefiar y/o construir
modelos; argumentar; justificar; comunicar procedimientos y resultados...”(LLECE,
2005). 11

¢ la expresidon ser matematicamente competente...Esta nocion ampliada de
competencia esta relacionada con el saber qué, el saber qué hacer y el saber como,
cuando y por qué hacerlo. Por tanto, la precision del sentido de estas expresiones
implica una nocién de competencia estrechamente ligada tanto al hacer como al
comprender. Si bien es cierto que la sociedad reclama y valora el saber en accién o
saber procedimental, también es cierto que la posibilidad de la accién reflexiva con

caracter flexible, adaptable y generalizable exige estar acompafiada de comprender qué

10 1bid. Pag 15.
11 RODRIGUEZ, F. Competencias basicas: competencia matematica. Universitat de les llles, 2009.
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se hace y por qué se hace y de las disposiciones y actitudes necesarias para querer

hacerlo, sentirse bien haciéndolo y percibir las ocasiones de hacerlo.” 12

‘Lo fundamental del trabajo orientado al desarrollo competencial del alumnado es que,
ante una situacion contextualizada o no, este se sabe enfrentar a la misma con las
herramientas matematicas que posee. No vamos a reconocer si se sabe resolver
ecuaciones, sino si se sabe usar ecuaciones para resolver un problema. Sol, Jimenez y
Rosich (2007).713

Analizando los conceptos anteriores asi como de los que se mencionaran en los
referentes curriculares y de evaluacion, se destaca que la competencia matematica esta
relacionada con el uso apropiado y oportuno del conocimiento matematico en diferentes
contextos, tanto al interior de la matematica, como fuera de ella. La soluciébn de
situaciones problema se convierte desde esta perspectiva en un eje fundamental del
guehacer matematico no se requiere Unicamente conocer topicos o contenidos, sino
comprenderlos y usarlos de manera flexible. La evaluacion debe centrar al estudiante

en lo que es importante aprender.

La matematica escolar es en consecuencia un saber cultural basico, necesario para
todo ciudadano, que le aporta herramientas para modelar situaciones, solucionar
problemas, tomar decisiones, emitir juicios argumentados desde un saber disciplinar en
relacion con un contexto particular se entiende la mateméatica como una herramienta

para la vida.

“La escuela debe preparar a los alumnos para ser ciudadanos productivos y en

consecuencia, ademas de que la formacion matematica es un requisito esencial para el

12 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (MEN). Estandares Basicos de Matematicas. Colombia: M.E.N. 2006.

13 RODRIGUEZ, F. Competencias basicas: competencia matematica. Universitat de les llles, 2009.
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estudio de una amplia variedad de disciplinas, debe potenciar a los estudiantes con los
conocimientos, destrezas y formas de razonamiento que requieran para su vida

diaria...”14

Desde estas miradas, la funciébn de la educacibn matematica va mas alld de la
formacidn disciplinar, se orienta a una formacion integral, en la que los individuos deben
adquirir competencias disciplinares y especificas, en contextos y situaciones diversas,

tanto en el trabajo al interior del aula como en la evaluacion interna y externa.

1.1.3. Evaluacion curriculo propuesto, desarrollado y logrado

Es relevante conocer el tercer estudio internacional de matematicas y ciencias,
representa la continuacion de una serie de investigaciones en educacién matematica y
en ciencias orientadas por la asociacién internacional para la evaluacion del logro
educativo (IEA), ademas es el estudio de analisis y evaluacion curricular con la
participacion de mas de 40 paises entre ellos Colombia. Para este estudio se tuvo en
cuenta el contexto social en el cual esta ubicada la escuela, que influencia los medios y
metas de la educacion; la formacion y la experiencia de los participantes en el sistema
escolar que representa un conjunto importante de variables que inciden en los
resultados educativos individuales, asi que una descripcidon apropiada debe permitir
inferir caracteristicas importantes del sistema educativo a todos los niveles y del
contexto social en el cual opera. La variedad de factores que constituyen el medio
ambiente educativo se puede estudiar desde las perspectivas de los tres niveles del

curriculo.

14 ACEVEDO, M., MONTAREZ, J. y HUERTAS, C. Fundamentacién conceptual en el area de matematicas. Grupo de Evaluacion
de la Educacion Superior - ICFES, 2007.
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El curriculo propuesto esta integrado por los contenidos de mateméticas y por las
metas instruccionales y de aprendizaje, esté incorporado en los libros de texto, en las
guias curriculares, en el contenido de las politicas educativas. El curriculo
desarrollado; en el aula de clases es el contenido en matematicas como lo interpretan
los profesores y lo hacen accesible a los alumnos, se ubica en un contexto educativo
que involucra la organizacion escolar del establecimiento educativo y del aula de clase;
este nivel del curriculo se expresa a través de las practicas de ensefianza, el uso de
recursos, la formacién y experiencia de los profesores. El curriculo logrado o
alcanzado por los alumnos esta definido como el contenido en matematicas que han
aprendido los alumnos y sus actitudes hacia este campo del saber. Es el resultado de la
escolaridad y de los conocimientos, destrezas y actitudes que los alumnos han logrado

en el pasar por la escuela.

La formulacion y desarrollo del TIMSS se basa en la definicion y codificacion de unos
marcos de referencia curriculares para matematicas. Su concepcién y estructuracion se
inicié en 1989. Los marcos curriculares se formularon teniendo en cuenta tres aspectos
fundamentales del curriculo: el contenido, las habilidades o destrezas esperadas y
las perspectivas o actitudes de los alumnos hacia la matematica. El aspecto de
contenido comprende aspectos programéaticos de las mateméaticas en el curriculo
escolar. El aspecto de habilidades o expectativas de desempefio describe, en orden
no jerarquico las diversas clases de habilidades o expectativas de desempefio
cognitivos que los alumnos deben lograr con el aprendizaje de las matematicas. El
aspecto de las perspectivas se enfoca en el desarrollo de las actitudes del

estudiante, sus intereses y motivaciones hacia las matematicas.

1.1.4. Evaluaciones Externas

Como se menciond en el apartado anterior la evaluacion interna debe permitir un

seguimiento sistematico del proceso al interior del aula y muy posiblemente este
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seguimiento difiere de una a otra institucion. Pero en los sistemas educativos de todos
los paises existen otras formas de realizar este proceso de la calidad de la educacion
matematica a nivel general e identificar los niveles de desempefio y avance de los
estudiantes en la matematica basica, con el objeto de determinar dificultades y

proponer reorientaciones a las instituciones.

En Colombia se han venido aplicando pruebas externas censales o muestrales tanto
nacionales como internacionales, a nivel nacional la prueba SABER, y a nivel
internacional PISA, TIMSS y SERCE. Cada una de estas pruebas tiene caracteristicas
particulares se identifican a partir de las competencias especificas que seran evaluadas

a través de las pruebas.

1.1.4.1. Como han cambiado las pruebas

Los primeros antecedentes que se encuentran sobre las aplicacion de pruebas a
grandes cantidades de personas fue en China aproximadamente 1000 afios A.C.
Posteriormente los liceos jesuitas en el siglo XVI retomaron dichas pruebas que llevaron
a la aparicion de pruebas como el abitur aleman o el baccalaureat francés, en el siglo

XIX, que eran de tipo ensayo.

Es decir, la evaluacion a gran escala se realiza desde la antigiedad y ha ido
evolucionando hasta nuestros dias con caracteristicas e intencionalidades diferentes,
hasta llegar a determinar decisiones importantes de los gobiernos frente a la calidad de
la educacion, situacion que coloca en juicio la evaluacién de los educadores al interior
del aula de clase. La necesidad de comparar niveles de rendimiento y determinar si los
procesos de evaluacion realizados por los maestros tienen carencias, dio origen a la

aplicacion de evaluaciones externas, que evolucionaron en los Estados Unidos. Al
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principio se aplicaban pruebas de historia, ortografia y aritmética a gran ndmero de

personas.

Con el desarrollo de la sicometria se construyeron pruebas de aptitud, diferentes a las
de conocimientos, que iban mas alla de la memorizacion de datos, se cred un instituto
dedicado exclusivamente a la elaboracion de test el Educational Testing Service (De
Landsheere,1986). 1°

“Los pioneros de las pruebas estandarizadas estaban convencidos de que las escuelas
tenian serios problemas de calidad, y consideraban que las evaluaciones de los
maestros tenian deficiencias graves. Por ello, buscaron elaborar instrumentos que
permitieran comparar los niveles de rendimiento de alumnos de diferentes escuelas.
Thorndike pensaba que las pruebas remediarian la escandalosa falta de confiabilidad
de los examenes aplicados por los maestros (Shepard, 2006, p. 623).” 16

Aungque los instrumentos construidos y aplicados ofrecian informacién valiosa, se
divisaban las limitaciones, al estar desligados del proceso ensefianza aprendizaje, “En
1923, B. D. Wood se quejaba de que las pruebas estandarizadas median sélo hechos
aislados y piezas de informacién, en lugar de capacidad de razonamiento, habilidad
organizadora, etc. Ralph Tyler, subray6 también desde los primeros afios la necesidad
de verlas no como un proceso separado de la ensefianza, sino como parte integral de
ésta (Shepard,2006).”17

Ante la necesidad de unificar las orientaciones curriculares y los instrumentos de las
pruebas en Estados Unidos se estructuraron los Estandares Nacionales de Curriculo y

Evaluacion (NCTM. 1989-1995) que permitieran elaborar y aplicar instrumentos

SMARTINEZ. F. Evaluacion formativa en aula y evaluacién a gran escala: hacia un sistema mas equilibrado. Revista
Electrénica de Investigacion Educativa, 11(2):10, Julio 2009.

16 |bid. Pag. 13.

7 |bid. Pag. 13.
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comparables a nivel nacional. La publicacién de estos estdndares origino cambios
radicales en los lineamientos curriculares y de evaluacion, no solamente en los Estados
Unidos sino a nivel mundial. A partir de alli, se empezaron a aplicar evaluaciones
internas masivas en diferentes paises, y posteriormente, se inici6 la aplicacion de
instrumentos que permitieran comparar el desempefio de los estudiantes de diferentes
paises en &reas como lenguaje, matemdticas y ciencias. Entre estas pruebas
internacionales se destacan las pruebas TIMSS, PISA, SERCE.

Particularmente en Colombia en 1968 se inicia la aplicacion de pruebas masivas en su
primera fase, solamente para los estudiantes que terminaban su formacion media; estas
pruebas se convirtieron rapidamente en requisito para el ingreso a la educacion
superior. Posteriormente la evaluacién masiva en el pais se aplico no exclusivamente a
estudiantes del dltimo nivel de la educacion media, sino a estudiantes de la bésica

primaria y secundaria, pruebas que actualmente son conocidas como la prueba Saber.

1.1.5. Prueba Externas Nacionales

Actualmente se realizan cuatro pruebas censales externas nacionales: Saber Tercero,

Saber Quinto, Saber Noveno, Saber Once y Saber Pro.

1.1.5.1. De la prueba Saber Tercero, Quinto y Noveno a la prueba Saber Once

Inicialmente la prueba Saber se aplicaba a los estudiantes de tercero, quinto, séptimo y
noveno en las areas de lenguaje y matematicas. Posteriormente, se redujo la aplicacién
a quinto y noveno y se incluyd el area de ciencias naturales. Hacia el afio 2007 se
unifica el marco teorico de las pruebas Saber y el de la llamada anteriormente prueba
de Estado.
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Se incluyen a las aplicaciones mencionadas inicialmente para las pruebas de la basica
y la media. La definicion de los aspectos a evaluar se fundamenta en los Estandares
Basicos de Competencias y en los Lineamientos Curriculares de cada area definidos
por el MEN.

El objeto de evaluacion de la Prueba Saber de Matematicas es la competencia, definida

como.

“..el uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico escolar en
diversidad de contextos, de la vida diaria, de la matematica misma y de otras
ciencias. Este uso se evidencia, entre otros, en la capacidad del individuo para
analizar, razonar, y comunicar ideas efectivamente y para formular, resolver e

interpretar problemas” 18

En el marco tedrico de esta prueba se hace referencia a tres aspectos: conocimientos
basicos, procesos y contextos. Los conocimientos basicos se organizan en grupos
llamados pensamientos, y en ellos se relacionan los procesos cognitivos que el
estudiante pone en evidencia cuando se enfrenta a alguna actividad matematica. Se
definen componentes y competencias especificas, los componentes corresponden a los
pensamientos matematicos considerados en los Estandares y los Lineamientos
Curriculares, agrupados en tres categorias: numérico variacional, geométrico métrico y
aleatorio, y las competencias especificas estan relacionadas con los procesos
trasversales de razonamiento y argumentacion, planteamiento y resolucion de

problemas, comunicaciéon y modelacion.

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada pensamiento.

18 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (MEN). Estandares Basicos de Matematicas. Colombia: M.E.N. 2006.
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Pensamiento Numeérico - variacional: indaga por la comprension de los numeros y la
estructura del sistema de numeracion; el significado de las operaciones, la comprension
de sus propiedades y de las relaciones entre ellas; el uso de los numeros y las
operaciones en la resolucion de problemas diversos; la descripcion de fenomenos de

cambio y dependencia; conceptos y procedimientos asociados al concepto de funcion.

Pensamiento Geométrico-métrico: involucra la comprension del espacio, el desarrollo
del pensamiento visual, el analisis abstracto de figuras y formas en el plano y en el
espacio a través de la observacion de patrones y regularidades, el razonamiento
geométrico y la solucion de problemas de medicién, asi como la construccién de

conceptos de cada magnitud.

Pensamiento Aleatorio: indaga especificamente la exploracion, representacion, lectura
e interpretacion de datos en contexto, y la formulacion de inferencias y argumentos

usando medidas estadisticas.

Competencias especificas

Se definen en el marco de las pruebas las siguientes competencias especificas: el
razonamiento y la argumentacion, la comunicacion y la representacion, la modelacion y
el planteamiento, y la resolucion de problemas. Estas competencias involucran la
elaboracién, comparacién y ejercitacion de procedimientos, que son tareas especificas

del trabajo en el aula de matematicas.

1.2. ASPECTOS SOBRE LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

En esta seccidon presentaremos algunos aspectos sobre la enseflanza de la geometria,
Su importancia y que se debe ensenar.
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1.2.1. Laimportancia de ensefiar geometria.

Tomando como base documentos del MEN?'® podemos decir que “El conocimiento
geomeétrico es un componente matematico que ocupa un lugar privilegiado en los
curriculos escolares por su aporte a la formacién del individuo”. No solo se considera
como un conocimiento basico y necesario para la vida de los estudiantes sino como una
disciplina cientifica que descansa sobre bases de rigor, abstraccion y generalidad.
Mammana Yy Villani?® han identificado unas dimensiones con las cuales se vincula la
geometria en las diferentes areas y ciencias, para adjudicarse su valor de rigurosidad;

asi la geometria puede verse como:

- Una ciencia del espacio y la forma.

- Un método para representar visualmente conceptos y procesos de otras areas
del conocimiento.

- Un punto de encuentro entre la abstraccion y la modelacion.

- Una via para desarrollar pensamiento y comprension.

- Una herramienta en diversos campos de aplicacion.

Para Neubrand ?! la importancia radica en que “la toma de conciencia de esta
multidimensionalidad, es debida en el cambio del punto de vista de la matematica. Se
ve mas como una actividad humana y se reconoce su relacion en contextos cientificos y

sociales”.

La geometria tiene una larga historia siempre ligada a las actividades humanas; ya sea
vista como una ciencia que modela nuestra realidad espacial, como un sistema formal

que evoluciona y cambia permanentemente. Actualmente la percepcion de esta

% MEN. Pensamiento geométrico y tecnologias computacionales. Pag. 1-3. (1998)

20 Mammana y Villani. Recogiendo las ideas del Documento de Discusién del estudio del ICMI, Perspectivas de la ensefianza de la
Geometria para el siglo XXI. p. 338.

21 NEUBRAND, Basic Experiences in mathematics education.1998.
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concepcion de geometria, ha venido cambiando en el sentido, de que se concibe como
el resultado de la combinacién de diversos procesos cognitivos y comunicativos a lo
largo de la historia. En este sentido el conocimiento geométrico no es absoluto e
impersonal, sino una construccion de toda la humanidad, partiendo de experiencias
individuales y grupales mediadas por herramientas simbdlicas, que ayudan a resolver e
interpretar diversos problemas y a encontrar la explicacion de hechos.

La ensefianza de la geometria debe reflejar la preocupacion por parte de los docentes a
la hora de desarrollar actividades que les permita lograr en los alumnos una amplia
experiencia y gusto por el conocimiento geométrico, resolviendo diferentes problemas y

hechos que son demostrables.

Para Niss ?? “segln el nivel escolar se privilegiard una u otra dimensiéon de la
geometria”. Por ello se sugiere que en los primeros niveles educativos se enfaticen
actividades de exploracion para entender los objetos concretos del plano y del espacio,
es decir descubrir la geometria por medio de la experiencia; sin embargo es importante
que los estudiantes comprendan que hay mas de una dimensién, basadas también en
reglas y operaciones aritméticas; como lo son las relaciones entre objetos

tridimensionales y sus representaciones bidimensionales.

En los niveles superiores de la educacion basica y media, se recomienda afianzar los
conocimientos mas amplios y profundos, de tal forma que los estudiantes puedan
experimentar una gran parte del contexto geométrico. A través de actividades como la
construccion de conceptos, la investigacion de propiedades geométricas, resolucion de

problemas y aplicaciones.

22 NISS, M. Las matematicas en la sociedad. UNO. Revista didactica de las matematicas, vol. 6, pag. 45-57. 1998.
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Especial importancia cobran las experiencias en diferentes ambitos tales como la

construccion de modelos geométricos fisicos y su relacion con la percepcion visual.

Las diversas dimensiones del panorama geométrico se apoyan en procesos cognitivos
de visualizacion asociados al pensamiento espacial. Por esa razon en los Lineamientos
Curriculares en el area de matematicas, se necesita encaminar la ensefianza de la
geometria hacia el desarrollo de la percepcion espacial, las representaciones bi y tri
dimensionales de las figuras, sus relaciones Yy sus propiedades produciendo teorias

axiomaticas de caracter deductivo.

Para poder disefiar ambientes de aprendizaje ricos en actividades geométricas en las
distintas dimensiones, los maestros de matematicas deben experimentar diversas
facetas del panorama geométrico; para que los estudiantes disfruten aprendiendo a
aprender geometria.

Actualmente, los software de geometria como CABRI, GEOGEBRA, entre otros, han
revolucionado la manera de hacer mateméticas y la forma de ensefiarlas,
proporcionando contextos de aprendizaje y potentes posibilidades de representacion,
donde los estudiantes pasan de formularse preguntas como ¢Por qué? A preguntas

como ¢,Qué pasa si?, dando pasos hacia el pensamiento deductivo.

1.2.2. ;Qué geometria ensefiar y como ensefiarla?

El enfoque eficaz partiendo de la intuicion y con base en la experiencia, se apoya en la
exploracion, descubrimiento y comprension, conceptos y propiedades geométricas que
nos permiten explicar aspectos y situaciones del mundo en que vivimos. Pero el

docente debe saber que su meta es crear las condiciones para que el alumno avance
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en la profundizacion de la naturaleza deductiva y rigurosa de esta rama de la

matematica.

Bishop?? afirmaba: “la geometria es la matematica del espacio” y es a través del estudio
del espacio fisico y de los objetos que en él se encuentran por donde el alumno ha de
acceder a los conceptos mas abstractos de las matematicas. Entonces podemos admitir
que el sentido de espacio y, por ende, el sentido geométrico, se inicia con la

experiencia directa que las personas tienen sobre los objetos que les rodean.

1.2.3. Habilidades que la ensefianza de la geometria debe desarrollar.

Hoffer?* clasifica estas habilidades en cinco areas: visuales, verbales, de dibujo, l6gicas

y de aplicacion.

Habilidades visuales. La mayor aparte de la informacién que percibimos entra por
nuestros 0jos; pero el proceso que nos permite entender el espacio es la visualizacion,
a través de ella podemos representar mentalmente formas visuales externas e internas.
Este proceso se lleva a cabo por medio de dos tipos de habilidades, una relacionada
con la captacion de representaciones visuales externas y la segunda, relacionada con
el pensamiento y construccion de imagenes mentales (representaciones visuales

internas). Esto implica que visualizar es percepcion con comprension.

Habilidades de dibujo y construccion. Al igual que se hace referencia en el parrafo
anterior, para poder dar idea de un concepto de cualquier area del conocimiento
recurrimos normalmente al uso de representaciones externas escritura, trazo, dibujo,

etc. Con las cuales damos vida visual a imagenes y objetos mentales.

2 BISHOP, A. Cudles son algunos obstaculos para el aprendizaje de la geometria. 1986.
2 HOFFER, A. La geometria es mas que demostracion. Notas de matematica. 1990.
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En la geometria, los simbolos y representaciones, sirven también al pensamiento para
crear mas conocimientos, debido a que permiten la manipulacion abstracta de muchos

elementos y las relaciones y propiedades que juegan entre ellos.

Para el aprendizaje de la geometria, los alumnos deben desarrollar habilidades de
dibujo y construccion relacionadas con la representacion de figuras y cuerpos,
asimismo, deben ser capaces de efectuar una reproduccién a partir de modelos
propuestos Yy realizar una construccion sobre una base de datos dados de manera oral,

escrita o gréfica.

Habilidades de comunicacién. La habilidad de comunicacion es la competencia que
permite al alumno leer, interpretar y comunicar con sentido, en forma oral y escrita,
informacion geométrica y de todo tipo, usando el vocabulario y los simbolos del
lenguaje matematico de forma adecuada. Dickson y otros, dicen que el poseer esta
habilidad de comunicacion supone la aptitud para oir hablar y hablar de matematica, lo

mismo que para leer y escribir acerca de ella.

Reconocemos como habilidades de comunicacion: escuchar, localizar, leer e interpretar
informacion geométrica presentada en diferentes formatos, para la adquisicion de estas
habilidades de comunicacién es muy importante tomar en cuenta, tanto el lenguaje
como la buena eleccion de los materiales que han de ser escogidos para el desarrollo

del pensamiento geomeétrico.

La adquisicion de los conceptos y el lenguaje resulta un proceso dinamico. El trabajo en
equipo, estimula y promueve tal dinamismo ya que permite que los alumnos practiquen
la comunicacién de sus ideas, forzandolos a externar las asociaciones mentales que
hacen entre los simbolos y sus significados, asi como de los conceptos que usan o

elaboran.
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Habilidades de razonamiento. Para razonar deductiva e inductivamente, requerimos
de las habilidades de razonamiento analitico, es decir, son las capacidades necesarias

para desarrollar un argumento logico.

Habilidades logicas a desarrollar a través del estudio de la geometria en el nivel
bachillerato: abstraer conceptos y relaciones, generar y justificar conjeturas, formular
contraejemplos, seguir argumentos logicos, juzgar la validez de un razonamiento,
desarrollar esquemas deductivos elementales. La induccion y la deduccion son dos
formas de pensamiento consideradas dentro del razonamiento logico, de hecho

conforman dos de los métodos matematicos para producir conocimientos.

El razonamiento inductivo es la capacidad de realizar con éxito actividades como:
comparar, completar series de simbolos o figuras, clasificar objetos y generalizar
propiedades a partir de ejemplos concretos, entre otras. El método inductivo es

considerado el camino del razonamiento que va de lo particular a lo general.

La deduccion, por su parte, es un método de razonamiento que va de lo general a lo
particular. A través del razonamiento deductivo se demuestra la veracidad de las

proposiciones a las que se arribaron por induccion.

Alguna de las actividades que colaboran a que los estudiantes desarrollen el
pensamiento I6gico son: inferir, dadas las propiedades de un objeto, deducir de que

objeto geométrico se trata; clasificar objetos geométricos por sus atributos, etc.

La intuicion es una forma de percatarnos, sin mucho analisis, de conceptos y
situaciones para tratar de entender el mundo que nos rodea, es decir, intentamos, en un
primer plano, la comprension de lo que queremos saber, sin embargo, dada su

imprecision por ser una percepcién de primera instancia, solemos equivocarnos o
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adquirirla con limitaciones, pero aun con estas deficiencias, la intuicion nos resulta

tremendamente util.

En nuestro quehacer docente se ha encontrado que es imposible separar las
actividades que impliquen desarrollo de habilidades l6gicas de aquellas que tienen que

ver con la aplicacién y transferencia de conocimientos (resolucién de problemas).

Habilidades de aplicacion o transferencia. En la resolucién de problemas estan
implicados tanto procesos cognitivos como meta cognitivos en donde se ponen en
juego todas las formas de razonamiento creativo y l6gico mencionadas anteriormente,

aplicando entonces la modelacion.

Uno de las cosas a tener en cuenta en la ensefianza de la geometria, es que no se
puede obligar a los estudiantes avanzar rapidamente y llevarlos a niveles de alta
dificultad, sin antes llevarlos en un proceso de construccion de ideas y conocimientos,
a través de la visualizaciébn y las cinco habilidades a desarrollar mencionadas
anteriormente, para que los jovenes logren formalizar esta disciplina con la ayuda de la

experimentacion.
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2. METODOLOGIA

La presente propuesta se inscribe en el campo de la didactica de las matematicas,
usando una investigacion de tipo descriptivo, fundamentada en estudios de correlacion.

La metodologia utilizada es caracter cualitativo.

La poblacién objeto de estudio fueron los docentes de educacion basica y media que
ensefian geometria en el departamento del Meta, la muestra fue tomada de forma
aleatoria y conté con aproximadamente 50 docentes que cumplen con la caracteristicas

de la poblacion objeto de estudio.

Para la recoleccion de informacion se utilizaron encuestas y algunas entrevistas

informales estructuradas a docentes de geometria.

2.1. FASES

Esta investigacion se realiz6 teniendo en cuenta las siguientes fases:

2.1.1. Recoleccion de informacioén

En esta fase se realizd la recoleccion de informacion sobre la evaluacion en
matematicas, conceptualizacion de las pruebas saber e informacion sobre los diferentes
conceptos que se deben enseflar en el area de matematicas con respecto al

pensamiento geométrico.
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2.1.2. Organizacién de la informacion

Después de realizar la recoleccion de informacién se procedié a clasificarla y

organizarla para establecer los aspectos relevantes para el estudio planteado.

2.1.3. Andlisis de la informacién

Esta fase comprende la elaboracion del informe final sobre la investigacion desarrollada
y la realizacion de la evaluacion y conclusiones del mismo, donde se mostraran los
resultados mas sobresalientes y dejar planteadas algunas ideas que permitieran servir

como insumo para la toma de correctivos a futuro.
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3. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan dos importantes apartes, el primero se encuentra
relacionado con la tabulaciéon de la informacion obtenida en las encuestas y las
entrevistas realizadas que incluye la respectiva relacion con los estandares de
matematicas y los conceptos propios. En la segunda parte se hace una propuesta de
estructura conceptual que se deberia desarrollar en los grados de 6° a 9° para mejorar
el aprendizaje de la geometria y por ende el desempefio de los estudiantes en las
pruebas SABER 9°.

Se debe tener claro que la Geometria ha sido histéricamente base fundamental para el
desarrollo de las matematicas, y recordar que la Matematica Moderna intent6
desaparecer casi por completo del curriculo la Geometria en la década de los afios 60 y
70 del siglo XX. Posteriormente se le relego al igual que la Estadistica, a una simple
Unidad de contenidos en los libros de Matematicas.

En Colombia, las experiencias internacionales de trabajos con sistemas
computacionales se desarroll6 paralelo al impulso del pensamiento geométrico desde el
enfoque de sistemas. La Ley General de Educacién de Colombia (115/94) en su articulo
78 solicita orientar el curriculo en la escuela sobre la base de los lineamientos

curriculares, ratificando la mateméatica como asignatura basica.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) le dan la importancia y
peso pedagogico a la Geometria, especificamente en lo referente al pensamiento
espacial y sistemas geométricos, esto ha generado que la investigacion del proceso
ensefianza-aprendizaje de la geometria sea uno de los campos de mayor interés en la
Educacion Matematica, aclarando que existen problemas de orden curricular,
epistemoldgicos en la formacion y practica docente, asi como la disposicion de los

estudiantes hacia la aprehensién del conocimiento. En el orden curricular, pese a que

36



los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2002) reafirman el
pensamiento espacial y los sistemas geométricos como un proceso general de las
matematicas, su implementacion en las escuelas ha sido deficiente, evidenciado con la
baja o nula intensidad horaria a la geometria como asignatura y en su defecto

limitandola a una o varias unidades tematicas al final del curso.

Por otro lado, la formacion de los docentes y su préctica pedagdgica se enfrentan a los
cambios e innovaciones de orden curricular, generando en muchos casos resistencia a
la implementacion de las nuevas tendencias, ya sea por cuestiones de orden personal
como sus creencias, métodos o enfoques pedagogicos o por falta de formacion y
capacitacion para entender y aplicar dichas innovaciones. Romberg y Price (1983)
sustentan las repercusiones de las innovaciones, tanto las “mejoradas” como las
“radicales” que cuestionan las tradiciones pedagdgicas y culturales en la escuela, y esto

se traduce en la forma como se construye el conocimiento.

Tomando en cuenta lo anterior, se decidié indagar sobre la disponibilidad horaria que
las instituciones de educacién media y béasica dedican para el desarrollo de la

asignatura de mateméticas se obtuvieron los siguientes resultados

Figura 1. Intensidad Horaria de Geometria

B 1 HORA SEMANAL m 1 HORA QUINCENAL m UN PERIODO ACADEMICO

Fuente: El autor
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Es decir, en el 40% de los encuestados afirman que la geometria es una asignatura
independiente de la matematica pero también afirman que es poco el contenido
tematico que se puede abarcar en una hora semanal, en cambio los profesores que
afirmaron que dedican un periodo académico (bimestre) al desarrollo de la geometria
también expresan que ese periodo es el cuarto pero que es muy poco lo que se puede
abordar por la cantidad de actividades extracurriculares programadas por la institucion
tales como: semana cultural, actividades de recuperacion o nivelacion, eventos

académicos internos y externos, entre otros.

Figura 2. Evidencia 1.

1. Nembre:de l& institicién: oD Jen® e cmldes

2. La geometria es una asignatura independiente de la clase de matematicas: si no_X

3. Si su respuesta anterior es afirmativa. Cuantas horas semanales tiene la asignatura de
geometria?

4. Grado en que ensefia geometria?

Oéngahtw’) ’ _(O/DJ(, 7{95\7 M///Z/)%Oo/a
: ’wu’. 7
éﬂwono/ /oam ety

Fuente: Encuestas
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Figura 3. Evidencia 2

’ —
1. Nombre de la institucion: UQI"C!S(’) )056’ f'//a%US /0)’/05
2. La geometria es una asignatura independiente de la clase de matematicas: si_ X no____

3. Si su respuesta anterior_es afirmativa. Cuantas horas semanales tiene la asignatura de
geometria? Una (ﬁ)

4. Grado en que ensefia geometria? A/O vCenNo

Fuente: Encuesta

Incluso algunos docentes expresaron que sus conocimientos geométricos son muy
escasos Yy lo que hacen es evitar ensefiar geometria y por ello, casi ni la incluyen en las

unidades tematicas a desarrollar durante el afio escolar.

3.1. LO QUE SE DEBE SABER.

En el contexto de las pruebas SABER se puede decir, que la evaluacion es de forma
piramidal, es decir, los estudiantes deben conocer, entender, comprender y expresar
de forma adecuada los conceptos y los procesos desarrollados en los niveles
anteriores. Por ejemplo, un estudiante que presenta las pruebas SABER 5° debe
manejar las competencias de los niveles anteriores, es decir debe manejar los
componentes evaluados en las PRUEBAS SABER 3° y las competencias de los grados

4°y 5°,

Se supone que los estudiantes al culminar sus estudios de educacion basica primaria

deben manejar adecuadamente las siguientes competencias:
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e Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes
(angulos, vértices) y caracteristicas.

¢ Identifico, represento y utilizo angulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras,
puntas y esquinas en situaciones estaticas y dinamicas.

e Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir
relaciones espaciales.

¢ |dentifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.

e Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de condiciones dadas.

e Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano
para construir disefios.

e Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y

puedo realizar el proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura.

Por ejemplo, para el estandar: Comparo y clasifico figuras bidimensionales de
acuerdo con sus componentes (dngulos, vértices) y caracteristicas, un estudiante
debe estar en capacidad de clasificar figuras bidimensionales, manejar correctamente la
clasificacion de los triangulos y sus propiedades, y también de los cuadrilateros y sus
propiedades. Cuando se le pregunto al encuestado sobre en qué niveles de educacion

eran ensefiados los diferentes conceptos se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Clasificacion de figuras geométricas.

Figura 4. Clasificacion de figuras geométricas
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Grado 8° Grado 9°

6%

Primaria
25%

Grado 7°
13%

Fuente: El autor
Es normal que se presente un margen de error de una afo escolar sobre los

conceptos que se deben aprender, pero es preocupante que en algunas
instituciones existan docentes que presenten la clasificacion de las figuras
geométricas en grado 7°, 8° e inclusive en grado 9°. El autor considera que
posiblemente los docentes que contestaron que en grado 9° se confundieron con la

clasificacion de las conicas.

2. Los triangulos y sus propiedades.

Figura 5. Los triangulos y sus propiedades

M Primaria MW Grado6° M Grado7° ™ Grado8°

Fuente: El autor
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Al igual que la item anterior, existen una gran dispersion sobre el grado en que se

presenta el concepto de triangulo, su clasificacién y las propiedades que los
caracterizan.

3. Los cuadrilateros y sus propiedades.

Figura 6. Los cuadrilateros y sus propiedades

M Primaria M Grado 6° Grado 7° ™ Grado 8°

Fuente: El autor

Al analizar las tres graficas anteriores se puede inferir que existe un desfase entre el

curriculo planteado por el MEN vy el curriculo ejecutado por parte de los docentes de las
instituciones educativas en el area de geometria.

Una situacion que merece especial atencion es la relacionada con el calculo de areas

y perimetros de figuras bidimensionales, ya que se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Figura 7. Célculo de areas y perimetros

B Primaria
M Grado 6°
™ Grado 7°
M Grado 8°
M Grado 9°

Fuente: El autor

De lo anterior, se infiere que el estandar de construyo y descompongo figuras y
sOlidos a partir de condiciones dadas y comparo y clasifico figuras
bidimensionales de acuerdo con sus componentes (angulos, vértices) y
caracteristicas no logra su construccion teérica hasta el 8° grado, teniendo un retraso

de aproximadamente 3 afios.

3.2. QUE EVALUA LAS PRUEBAS SABER 9° CON RESPECTO AL PENSAMIENTO
GEOMETRICO -METRICO.

Las pruebas SABER 9° evallan a los estudiantes en tres aspectos

e Comunicacion, representacion y modelacion,
e Razonamiento y argumentacion,

e Planteamiento y resolucién de problemas.
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A continuacioén, presentamos una descripcion de cada uno de ellos.

3.2.1. Comunicacion, representacion y modelacion

Conociendo la situacion sobre la ensefianza de la geometria en el aula, a continuacion

se presentaran los elementos a evaluar en las pruebas SABER 9° en el aspecto de

comunicacién, representacion y modelacion; y la relacion que existen entre los

estandares de matematicas y los diferentes conceptos involucrados.

e Representa y reconoce objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y

vistas.

e Usa sistemas de referencia para localizar o describir posicion de objetos y

figuras.

e Reconoce y aplica transformaciones de figuras planas.

e I|dentifica relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir cantidades de

la misma magnitud.

e Diferencia magnitudes de un objeto y relaciona las dimensiones de éste con la

determinacion de las magnitudes.

Pero que tanta relacidn existe entre lo evaluado sobre este aspecto en las pruebas

SABER 9° y los estandares basicos de competencia, a continuacion se presenta dicha

correspondencia:

Tabla 1. Relacion pruebas SABER y Estandares con respecto a la comunicacion,

representacion y modelacion

SABER 9°

ESTANDARES DE SEXTO
SEPTIMO

ESTANDARES
OCTAVO NOVENO

DE

Representa y reconoce

objetos tridimensionales

desde diferentes

Represento objetos

tridimensionales desde

diferentes  posiciones vy
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posiciones y vistas.

vistas.

Usa sistemas de referencia

Identifico caracteristicas de

para localizar o describir | localizacidon de objetos en
posicion de objetos y | sistemas de representacion
figuras. cartesiana y geografica.

Reconoce y aplica | Resuelvo y formulo

transformaciones de figuras

planas.

problemas que involucren
relaciones y propiedades
de

congruencia

semejanza y
usando

representaciones visuales.

Identifica relaciones entre

distintas unidades
utilizadas para medir
cantidades de la misma

magnitud.

Diferencia magnitudes de
un objeto y relaciona las
dimensiones de éste con la
de

determinacion las

magnitudes.

Clasifico  poligonos en

relacion con sus

propiedades

Fuente: El autor
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3.2.2. Razonamiento y argumentacion

Pero que tanta relacion existe entre lo evaluado sobre este aspecto en las pruebas

SABER 9°

dicha correspondencia:

Tabla 2. Relacién pruebas
argumentacion

y los estandares basicos de competencia, a continuacidon presentamos

SABER y Estandares con respecto al razonamiento y

SABER 9° ESTANDARES DE SEXTO | ESTANDARES DE
SEPTIMO OCTAVO NOVENO
Argumenta formal e | ldentifico y describo figuras
informalmente sobre | y cuerpos generados por
propiedades y relaciones | cortes rectos y
de figuras planas y sdlidos. | transversales de objetos
tridimensionales.
Hace conjeturas y verifica Conjeturo y verifico
propiedades de propiedades de

congruencias y semejanza
entre figuras

bidimensionales.

congruencias y semejanzas
entre figuras
bidimensionales y entre
objetos tridimensionales en

la solucién de problemas.

Generaliza procedimientos
de célculo para encontrar el

area de figuras planas y el

volumen de algunos
solidos.

Analiza la validez o
invalidez de usar
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procedimientos para la
de

cuerpos

construccion figuras

planas vy con

medidas dadas.

Predice y compara los
resultados de aplicar
transformaciones  rigidas

(rotacion,  traslacion vy
reflexion) 'y homotecias
(ampliaciones y

reducciones) sobre figuras
bidimensionales en
situaciones matematicas y

artisticas.

Predigo y comparo los
de

transformaciones

resultados aplicar
rigidas
(traslaciones, rotaciones,
reflexiones) y homotecias
(ampliaciones y
reducciones) sobre figuras
bidimensionales en
situaciones mateméticas y

en el arte.

Fuente: El autor

3.2.3. Planteamiento y resolucion de problemas

Pero que tanta relacion existe entre lo evaluado sobre este aspecto en las pruebas

SABER 9° y los estandares béasicos de competencia, a continuacion se presenta dicha

correspondencia:

Tabla 3. Relacién pruebas SABER y Estandares con respecto al planteamiento y

resolucién de problemas

SABER 9°

ESTANDARES DE SEXTO
SEPTIMO

ESTANDARES
OCTAVO NOVENO

DE

Resuelve problemas de
medicion utilizando de
manera pertinente
instrumentos y unidades de
medida.
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Resuelve y formula Resuelvo y formulo | Uso representaciones
problemas usando modelos | problemas usando modelos | geométricas para resolver y
geomeétricos. geométricos. formular problemas en las

matematicas y en otras

disciplinas.
Establece y utiliza Aplico y justifico criterios de
diferentes procedimientos congruencias y semejanza
de célculo para hallar entre triangulos en la
medidas de superficies y resolucién y formulacién de
volimenes. problemas.
Resuelve y formula Reconozco y contrasto
problemas que requieran propiedades y relaciones
técnicas de estimacion. geométricas utilizadas en

demostracion de teoremas

bésicos (Pitagoras y Tales).

3.3. QUE PLANEAN ENSENAR LOS DOCENTES EN EL AULA?

Tomando como base las encuestas realizadas presentamos la tabulacién de dichos
datos donde se muestran los conceptos que espera el docente ensefar en el aula,
durante cada afo electivo. En este aparte se han organizado teniendo en cuenta los
ejes de evaluaciéon correspondientes al pensamiento geométrico en el aspecto de

Comunicacion, representacion y modelacion.
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3.3.1. Representa y reconoce objetos tridimensionales desde diferentes posiciones

y vistas.
Figura 8. Objetos tridimensionales
Los prismas Los solidos Platonicos
W Grado 6° M Grado7° W Grado 8° M Grado 9° M Grado6® M Grado7° mGrado8° M Grado9°

Volumen de figuras regularese

- Poliedros y cuerpos redondos
irregulares

M Grado6® MGrado7° W Grado8 MGrado9® M NS/NR
®mGrado 6° ®WGrado7® mWGrado8° mWGrado9®

Fuente: El autor

Teniendo en cuenta la informacion anterior se puede interpretar que existe una gran
tendencia a ensefiar los conceptos que involucran figuras tridimensionales en el
grado 9°, ya que se considera que el estudiante concibe y maneja mejor el concepto

de espacio, y por ende tiene mas desarrollado su pensamiento espacial.

3.3.2. Usa sistemas de referencia para localizar o describir posicion de objetos y

figuras.
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Figura 9. Plano Cartesiano

Plano Cartesiano

M Grado 6° M Grado 7° ® Grado 8°

Fuente: El autor

Los docentes plantean la ensefianza de la ubicacion en el plano cartesiano en los
grados 6° y 7°, es de aclarar que los otros sistemas de referencia se incluyen en el

grado 10° (coordenadas polares, coordenadas esféricas, coordenadas cilindricas).

3.3.3. Reconoce y aplica transformaciones de figuras planas.

Figura 10. Transformaciones de figuras planas

Poligonos y sus
propiedades Transformaciones en el plano

Grado 9°
10%

Grado 8°
10%

Fuente:El autor
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La ensefianza de los poligonos y sus propiedades y de las transformaciones en el plano
(traslacion, rotacion, reflexion) se desarrollan principalmente en los grados 6° y 7°.
Existe una preocupacion debido a que algunos docentes no incluyen las Homotecias

como transformaciones en el plano y otros ni siquiera saben en qué consisten.

Dentro de las transformaciones en el plano, existe una transformacion muy especial que
a diferencia de las conocidas anteriormente, en ella se permite el corte de figuras, son

llamadas las teselaciones.

Figura 11. Teselaciones

Teselaciones

B Grado6® MGrado7° mGrado8® W M NS/NR

Fuente: El autor

Este tema es completamente desconocido por los docentes, y es una gran herramienta

que permite el desarrollo del pensamiento variacional en el estudiante.
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Figura 12. Semejanza y puntos notables

Semejanzay Congruencia de
figuras

Puntos y Lineas Notables del

Triangulo

Grado 6°
11%

Fuente: El autor

Los conceptos de semejanza y congruencia de figuras y puntos y lineas notables del

triangulo los profesores los ubican para ensefiar en los grados 8° y 9°, aunque segun

los estdndares y lineamientos curriculares de matematicas se deben desarrollar en los

grados 6°y 7°

A continuacién presentamos tres casos muy interesantes que estan mutuamente

relacionados.

Figura 13. Teoremas de Pitagoras y Thales

Teorema de Thales

Teorema de Pitagoras

Fuente: El autor
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Figura 14. Representacion geometrica de problemas que involucran la media y la cuarta
proporcionalidad

Fuente: El autor

Al analizar los tres diagramas anteriores se ve que los profesores conocen el teorema
de Pitagoras, lo ensefian en el aula pero no conocen el teorema de Thales y tampoco
los problemas que involucran la media y la cuarta proporcionalidad. Lo anterior es muy
preocupante ya que dichos teoremas son muy aplicados en contextos profesionales,
especialmente en ingenieria y arquitectura.
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CONCLUSIONES

La investigacion nos permitio comprobar que existe una gran brecha entre los que
esperan ensefiar los docentes y lo que evallia el MEN a través de las pruebas
SABER, se encuentra que existe un desfase enorme entre las dos posiciones.

En nuestras instituciones de educacion béasica y media, la geometria se relego al
igual que la Estadistica, a una simple Unidad de contenidos en los libros de
Matematicas. Por lo tanto, se evidencia dicha situacidbn en el poco avance

conceptual en el area de un afio escolar a otro.

Presentar la geometria de forma aislada y sin conexiones aparentes con otras areas
ha representado un retroceso para la educacion actual, sobre todo en lo que
concierne a la ensefianza de la misma, debido a que la construccién de ella nunca
ha estado desconectada de la realidad, pues en ocasiones ha sido causa y en otras
consecuencia de desarrollos cientificos, por este motivo se considera necesario

retomar el camino de la geometria y su relacion con otras ciencias.
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RECOMENDACIONES

Algunas recomendaciones son las siguientes:

Plantear alternativas para que los docentes en ejercicio como los que se
encuentran en formacién se motiven a ensefar la geometria en el aula de clase,
para ello se propone la realizacion de capacitaciones sobre el uso de los

elementos basicos en la geometria: regla y compas.

Es importante redisefiar los curriculos de mateméticas de manera que los
diferentes pensamientos se estructuren y desarrollen a través de todos los
grupos de grados, dando un énfasis especial a los pensamientos espacial y
métrico, en lo relacionado con el reconocimiento de las figuras, sus propiedades
geométricas y métricas y las relaciones basicas de semejanza y congruencia,
disefios donde se aprecie el avance en niveles de complejidad y se potencie el
desarrollo de niveles superiores de razonamiento geométrico, que impliquen

interpretacion y aplicacién teoremas basicos.

Resulta de suma importancia la construccién del conocimiento teniendo como
referente el proceso histérico de cada uno de los conceptos que se desean
estudiar, porgue ayuda a entender ideas que aparecen dificiles de un modo mas
adecuado, ademas el desarrollo historico de estos humaniza el area, la cual se
ha presentado durante gran parte de las épocas de la historia como reservada

para los genios, pero lejana de cualquier persona del coman.
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e Los docentes de matematicas de los niveles basicos deberian estudiar, analizar,
adecuar, construir y aplicar en sus aulas pruebas similares a las elaboradas por
el MEN en las diferentes pruebas SABER, no solamente para mejorar el
desempeiio del estudiante en dichas pruebas sino en diversas situaciones que

Se presentan en su entorno.
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ANEXO

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
~ PROYECTO: UNIDADES DIDACTICAS PARA EL DESARROLLO DE
PENSAMIENTO GEOMETRICO EN ESTUDIANTES DE EDUCACION
BASICA SECUNDARIA

ENCUESTA A DOCENTES DE GEOMETRIA
Agradecemos alos docentes ser lo mas sinceros posibles en larespuestas dadas

en la siguiente encuesta, ya que es parte esencial para el desarrollo de las
unidades del proyecto. Tener en cuenta los afios 2013 y 2014 en sus respuestas.

1. Nombre de la institucion:

2. La geometria es una asignatura independiente de la clase de matematicas: si
no

3. Si su respuesta anterior es afirmativa. Cuantas horas semanales tiene la asignatura
de geometria?

4. Grado en que ensefia geometria?

5. Del listado dado a continuacién cuales temas ensefa en el aula:

GRADO

TEMA P® | 6°|7°| 8 |9°
Clasificacion de las figuras geométricas

Los triAngulos y sus propiedades

Los cuadrilateros y sus propiedades

Los poligonos y sus propiedades

Traslacion, reflexion, rotacion de figuras geométricas
Teselaciones

Areas y perimetros de figuras bidimensionales
(figuras irregulares)

Semejanza y congruencia de figuras

Ubicacién de puntos en el plano cartesiano

Circulo y circunferencias, propiedades

Las lineas y puntos notables del triangulo

ZHace referencia a Primaria
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El teorema de Thales

El teorema de Pitdgoras

Representacion geométrica de problemas que
involucran la media y la cuarta proporcionalidad
Los prismas

Volumen de prismas

Los solidos platénicos

Volumen de figuras tridimensionales irregulares
Poliedros y cuerpos redondos

6. Que otros temas ensefia que no se encuentren incluidos en la lista anterior.

GRADO
TEMA 6o 7o [8° [ 9°

7. A continuacién se presentan los enunciados de algunas situaciones problemas. En
alguna oportunidad ha realizado o planteado problemas de este tipo a sus estudiantes.
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38. Observa la siguiente piramide.

éCon cudles de los siguientes desarrollos planos se puede formar la pirdmide?

=

Con I'y con III solamente.

Con I, II y IV solamente.

Con II y con IV solamente.

Con 11, con III y con IV solamente.

o0 wzr

b. Sl NO

42. Observa la figura que se muestra a continuacion.

T

2cm

|

p———4omn —H

¢Cudl o cudles de los siguientes procedimientos permite(n) hallar el area del trapecio

sombreado? — -
I. (4cmx2cm) + W:mT)dcm)
II. (4cmx5em)- |(@cmx3cm)
— 2 —
4 3
III. (4cmx 3 cm)- M
I solamente. - B

Iy II solamente.
II y III solamente.
III solamente.

oOnwe
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C.

. Sl NO

S NO

20. En la figura aparece el pentagono CDEFG cuyos veértices es-
tan sobre las diagonales del pentagono MNOPQ; y se cum-
plen las siguientes relaciones: ACDE congruente con ACGF,
AMNO congruente con AMOP y AMNO semejante a ACDE.

Con la informacion anterior NO es correcto concluir

AMNO semejante a ACGF.
AMOP semejante a ACGF.
AMNO semegjante a ACEF.
AMOQOP semejante a ACDE.

ocowm>=

24. Daniel necesita construir el modelo de un nevado para su maqueta de ciencias, con la forma y medidas
que aparecen en la figura 1. Para ello, corté un molde como el que se muestra en la figura 2.

La figura no
esta a escala

8 mcm

Figura 1 Figura 2
Con este molde, Daniel NO puede construir el nevado porque

con él construiria un cilindro y no un cono.

el drea de la base seria mayor que el area requerida.
con él se armaria una piramide y no un cono.

el perimetro de la circunferencia serfa diferente.

o0 w>=
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41. Observa la casa de la figura.

. Sl NO
Dibujo tomado de http:/iwww freegreen com/
¢Cuadl es la vista de frente de esta casa?
A B. C. D.
L L] 1
. Sl NO

54. Un carpintero construye un mueble que tiene cajones como el que aparece en la si-
guiente figura:

10(.“‘)\ —~_

~_

éCudl es la capacidad en cm3 de uno de los cajones del mueble?

60 cm3
500 cm3
4000 cm3
6000 cm?3

on wpE
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Matematicas y Fisica.
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8. CONTENIDOS

El marco tedrico de la presente investigacion esta
enfocado en la evaluacion en matematicas,
especialmente la evaluacion formativa, adicionalmente
se presentan algunos aspectos relacionados con las
pruebas saber y la importancia de la ensefianza de la
geometria en el aula de clase.

Para el andlisis de resultados se ha tenido en cuenta
los planteamientos del MEN sobre la estructura de las
pruebas SABER 9° y los lineamientos y estandares
curriculares de matematicas, realizando un paralelo
entre ellos. Adicionalmente se ha mostrado las
diferencias que existen entre los propuesto por el MEN
y lo que los docentes planean ejecutar en el aula. Por
ultimo, se muestran algunas deficiencias que presentan

los docentes a la hora de ensefar.

9.METODOLOGIA

Para el presente informe de investigacion se ha
planteado usar una investigacion de tipo descriptivo,
fundamentada en estudios de correlacion. La
metodologia utilizada es caracter cualitativo. Donde se

establecen tres fases: recolecciéon de informacion,
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organizacion de la informacion y anadlisis de la

informacion.

10. CONCLUSIONES

La investigacion nos permiti6 comprobar que existe
una gran brecha entre los que esperan ensefiar los
docentes y lo que evalia el MEN a través de las
pruebas SABER, se encuentra que existe un

desfase enorme entre las dos posiciones.

En nuestras instituciones de educacién bésica y
media, la geometria se relego al igual que la
Estadistica, a una simple Unidad de contenidos en
los libros de Matematicas. Por lo tanto, se evidencia
dicha situacién en el poco avance conceptual en el

area de un afio escolar a otro.

Presentar la geometria de forma aislada y sin
conexiones aparentes con otras areas ha
representado un retroceso para la educacion actual,
sobre todo en lo que concierne a la ensefianza de
la misma, debido a que la construccién de ella
nunca ha estado desconectada de la realidad, pues
en ocasiones ha sido causa y en otras
consecuencia de desarrollos cientificos, por este
motivo se considera necesario retomar el camino de

la geometria y su relacidon con otras ciencias.
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