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Resumen. Situados ante el desafio de sostemer practicas aulicas inmersas en el marco provisto por la
pedagogia de la cooperacion acompafiadas por el objetivo de que se produzca el aprendizaje esperado de la
Matematica, se ha indagado en distintas teorias. En el caso del aprendizaje de la Geometria, lo propuesto por
la Teoria de Van Hiele presenta una posibilidad en su desarrollo dentro de un contexto pleno de aprendizaje
cooperativo. A tal efecto, la propuesta desarrollada se lleva cabo en alumnos con edades entre los 11 y 12
afios. La misma proporciond conclusiones y reflexiones a modo de guia para la toma de decisiones del
docente.

Palabras dave: geometria- aprendizaje cooperativo-actividades

Abstract. Trying to hold the activities in the classroom with the features provided by the pedagogy of
cooperation with the aim of achieving the expected learning of mathematics, the author has been doing
research in different theories. In the case of geometry learning, as proposed by Van Hiele’s theory, we find a
possibility in its development into a full context of cooperative learning. To this end, the proposal developed is
carried out with students aged between Il and 12 years. These activities provided conclusions and reflections
for the purpose of guiding the teacher on decision’s making.
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Introduccion

Para hallar las respuestas a las inquietudes presentes en los procesos de ensehanza -
aprendizaje, surge la secuencia de actividades concernientes a la unidad didactica Cuadrildteros
(Departamento de Ciencias Exactas, seccion Matematica, 2012), en la cual convergen la Teoria
de Aprendizaje de la Geometria propuesta por el matrimonio Van Hiele y lo planteado por la

pedagogia de la cooperacion.

Con esto, se propone establecer la relacion entre la Teoria de Van Hiele, una lectura ecolégica
provista por la perspectiva socio-cultural del aprendizaje, y las caracteristicas propias de una
pedagogia de la cooperacion, en donde el contexto posee relaciones de inherencia y

pertenencia con el sujeto: sujeto y situacion son una unidad.
Fundamentos

Como afirma Delval “la mayor parte de las sociedades prestan mas atencion a la adquisicion de
las capacidades sociales, a las formas de conducta social” (Delval, 2001, p.32), es que se

considera importante guiar al estudiante en la construccion de conocimientos conceptuales y
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procedimentales con la necesidad de establecer afecto por el objeto de estudio en medio de
un clima cordial, de respeto y colaboracion, en el marco de la cooperacion. Con este enfoque,
que relne a ambas teorias, se pretende lograr aprendizaje significativo. Para alcanzar dicho fin
debemos considerar, entre otras variables, la relacion estudiante-conocimientos pre
requeridos, dominio del lenguaje requerido, expectativas e intereses del estudiante, habilidades

y capacidades sociales.

Las tres primeras podemos catalogarlas dentro del aprendizaje de la matematica; mientras que
la Ultima entra en los dominios de la pedagogia de la cooperacion. Con las actividades aqui
propuestas se busca establecer un puente entre los niveles de aprendizaje de la geometria

junto a las fases de ensenanza y el logro de la apropiacion de habilidades sociales.

Hipoétesis

Respetar las fases de ensefanza y los niveles de pensamiento geométrico segun la Teoria de
Van Hiele, acompanado con el fomento por el habito del trabajo en el aula, en los procesos de
ensefanza-aprendizaje, bajo el marco de la pedagogia de la cooperacidn, contribuye al
protagonismo de los estudiantes en los procesos de aprendizaje, da lugar a la motivacion y

satisfaccion por hacer matematica, allana el camino hacia el nivel de logros esperado, conduce

al progreso del alumno y a la superacion de su nivel de pensamiento geométrico.

La meta que nos proponemos es la apropiacion de habitos cooperativos en distintas etapas de

los procesos de ensenanza-aprendizaje.
Marco conceptual

La teoria de Van Hiele del pensamiento geométrico propone distintas fases de ensefnanza,

entre ellas:

Consulta/ informacion, Orientacion dirigida, Explicitacion. Estas fases muestran una intima
relacion entre sus prescripciones de ensenanza y la Pedagogia de la cooperaciéon. La
formulacion de actividades, segun los tecndlogos, debe responder a los procesos cognitivos
que se llevan a cabo en el estudiante. Citando a Gagné, las actividades deben responder al
“aprendizaje inicial de la informacion y su posterior recuperacion” (Gagné, 1985, p.124),
continuando por “los procesos de elaboracion y organizacion de la informacion que ayudan en
la adquisicién y recuperacion” (Gagné, 1985, p.125), siendo un requisito para “el aprendizaje
que se establezca alglin tipo de conexién entre el conocimiento nuevo y el conocimiento

previo” (Gagné, 1985, p.130), siendo esto ultimo lo que Gagné define como significatividad.

A partir de la descripcion de los distintos tipos de razonamiento geométrico de los estudiantes

a lo largo de su formacion matematica, que va desde el razonamiento intuitivo hasta el formal y
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abstracto; se propone cémo un profesor debe organizar la actividad en sus clases para que los
estudiantes puedan alcanzar el nivel de razonamiento superior al que tengan, llamadas fases de
aprendizaje que constituyen un esquema para organizar la ensefianza. Los Van Hiele afirman
que el avance a través de los niveles depende mas de la ensenanza recibida que de la edad o
madurez. Los niveles ayudan a secuenciar los contenidos (tabla 1) y las fases organizan las
actividades que podemos disenar en las unidades didacticas. Por otro lado, se destaca que en el
aprendizaje de la Geometria, hay dos elementos importantes “el lenguaje utilizado” y “la
significatividad de los contenidos” (Berritzegune de Donosti, 1990, p.68). Un estudiante sélo va

a asimilar aquello que les es presentado a nivel de su razonamiento (tabla 2).

Fundamentalmente, la teoria pretende proveer la ayuda para guiar la ensefnanza y el aprendizaje
de la geometria, evaluar las habilidades de los alumnos; propone una ensenanza en la que se

lleva a una persona del nivel n hasta el siguiente: n+1; con lo cual, si se consigue, ha habido

aprendizaje.
NIVEL NOMBRE CARACTERISTICAS
L Las entidades se perciben en su totalidad.
Reconocimiento- . .
0 e Descripcion en base a apariencia fisica. No se
visualizacion . . .
distinguen propiedades ni componentes.
Condiciones necesarias: se perciben componentes y
| Andlisis- observacion propiedades, pero no se relacionan entre si.
Experimentando se establecen nuevas propiedades.
2 Deduccién informal- Capacidad de sefalar condiciones necesarias y
orden suficientes. Razonamiento matematico iniciado.
Se entiende la naturaleza axiomatica de las
3 Deduccion matematicas. Justificacion a través de
demostraciones logicas y formales.
4 Rigor Mas alto nivel de rigor matematico. Analiza y
g compara diferentes geometrias.

Tabla 1. (Guillén Soler, 2004).

ELEMENTOS EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLIiCITOS

Partes y propiedades de las figuras y

NIVEL 0 | Figuras y objetos

objetos
NIVEL | Partes y propiedades de las Implicaciones entre propiedades de
figuras y objetos figuras y objetos
Implicaci iedad
NIVEL 2 | Plcaciones entre propiedades | b juccion formal de teoremas

de figuras y objetos

Relacion entre los teoremas (sistemas
axiomaticos)
Tabla 2. (Berritzegune de Donosti, 1990)

NIVEL 3 | Deduccion formal de teoremas
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Objetivos

% Que el proceso de Ensenhanza-Aprendizaje sea significativo.

% Que el alumno logre reconocer y valorar el pensamiento légico-matematico.

o

% Mejorar las competencias matematicas y cientificas del alumnado.

®,
o

Dar lugar a las habilidades sociales de colaboracion-cooperacion.
Metodologia y requisitos

Organizacion democratica del trabajo, trabajando cooperativamente, en una atmoésfera de
respeto, solidaridad, democracia, valorando los esfuerzos y la participacién, comunicacion de
ideas a través del reconocimiento de la propia metacognicion (Bozzano, 2012). Para ello, el
docente se responsabilizara por: contribuir a desarrollar en el educando la necesidad de
aprender y de entrenarse en cémo hacerlo; ocuparse de la estimulacion del desarrollo
intelectual del educando y de la formacién de valores; orientar la motivacion hacia el objetivo
de la actividad de estudio y mantener su constancia; estimular la formacion de conceptos y el
desarrollo de los procesos légicos de pensamiento; asegurar el vinculo del contenido de

aprendizaje con la practica social y su valoracién en el plano educativo (Bozzano, 2010, p.25).
Teoria de Van Hiele

La teoria de los Van Hiele afirma que un estudiante no puede pasar a un nivel determinado si
no ha alcanzado con éxito los niveles previos. Como prescripcién de ensefanza, la Teoria
propone cinco fases a modo de guias para el disefio de actividades y como facilitacion de

experiencias de aprendizaje apropiadas (Dominguez, 2010).

Fase |: preguntasl/informacion. Fase oral. Como lo senala Alonso Martin en su articulo, en esta
fase el docente informa a sus alumnos sobre los conceptos, problemas materiales, etc, que van
a trabajar (Afonso Martin, 2004). Mediante preguntas se pretende determinar el nivel en que
se hallan los alumnos, dando lugar a la decision con respecto al camino a seguir de las
actividades siguientes. En ocasiones, se disefa una pregunta pensando en un nivel concreto y

la respuesta indica un nivel distinto del pensado inicialmente.

Fase 2: orientacion dirigida. Mediante la resolucién de problemas y otras actividades
proporcionadas por el profesor, se da lugar para que los alumnos descubran, comprendan,
asimilen, apliquen, las ideas, conceptos, propiedades, relaciones, que seran motivo de su

aprendizaje en ese nivel.

Fase 3: explicacion (explicitacion). Fase de interaccion (intercambio de ideas y experiencias).

Aqui, el rol del profesor se reduce a explicitar contenidos nuevos sin olvidar de corregir el
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lenguaje de los alumnos conforme a lo requerido en ese nivel (Berritzegune de Donosti, 1990).
Esta interaccion obliga a los alumnos a ordenar sus ideas, analizarlas y expresarlas de modo
comprensible para los demas. Como lo detalla Alfonso Martin, “es el momento de intercambio
de experiencias, comentar lo observado y explicar cédmo se han resuelto las actividades”

(Afonso Martin, 2004, p.7).

Fase 4: orientacion libre. Frente a la propuesta de actividades mas complejas se exige a los
alumnos a aplicar lo anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos como al lenguaje
necesario. Si las actividades son lo suficientemente abiertas, obliga a los alumnos a justificar

mediante la utilizacién de razonamientos légicos y haciendo uso de lenguaje apropiado.

Fase 5: integracion. Momento de sintetizar contenidos trabajados y ordenar resultados. Tal y
como afirma Alfonso Martin: “se trata de crear una red interna de conocimientos aprendidos o

mejorados que sustituya a la que ya poseia” (Afonso Martin, 2004, p.7).
Ensefianza cooperativa

Comenzaremos por mencionar los pilares en los que se deben sostener las practicas
cooperativas en los procesos de ensenanza-aprendizaje. Los valores y principios que atraviesan
las practicas cooperativas son: el respeto, la cordialidad, la solidaridad, la colaboracion, la

responsabilidad conjunta, la cooperacion.
Concepciones bdsicas

Johnson, Johnson y Johnson Holubec postulan como uno de los componentes esenciales del
aprendizaje cooperativo la interaccion promotora. Los autores destacan que “la interaccion
promotora incluye la explicacion oral de cémo resolver problemas, la discusién sobre la
naturaleza de los conceptos que se estan aprendiendo, la ensefanza de los propios
conocimientos a los compaferos y la relacion entre el aprendizaje presente y pasado”
(Johnson, Johnson y Johnson Holubec, 1999, p.14). Con claridad encontramos en tales
preceptos los procesos denominados elaboracion y organizacion (Gagné, 1985), como también

se hace mencién de la metacognicion como uno de los recursos para el aprendizaje.
Propuesta dulica desarrollada

Destinatarios: alumnos con edades comprendidas entre los |l y 12 afios. Sus conocimientos
previos garantizados incluyen términos primitivos de la geometria euclideana, trazado y

relaciones entre ellos.

Temporalizacion: 2 bloques de 40 minutos cada uno.
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¢+ Fase de Consulta, Informacion: se trata de hacer un diagndstico de ideas previas sobre
lo que sabe nuestro alumnado sobre el objeto de estudio. Se aconseja aprovechar para
introducir términos que se van a necesitar y unificar el lenguaje sobre el particular que

posee el alumnado.
La clase se organiza en el grupo total de alumnos.

Objeto de estudio: poligonos de cuatro lados, cuadrilateros: clasificacion, elementos vy

propiedades.

Materiales: hoja con material provisto por el docente, lapiz, pinturitas, regla, escuadra,

transportador.

Se reparte la hoja con los graficos al alumnado (Fig.1). Se inicia la actividad: “se ha encargado a
un arquitecto la construccion de una piscina de cuatro paredes. El profesional ha pensado en

varias opciones, y presenta los siguientes disefios:

AN AN .

Figura 1. (Ministerio de Educacion de la Repiblica Argentina. Figuras Geométricas. Coleccion: Para seguir aprendiendo. Material

para alumnos)

iTodas ellas responden a lo pedido? ;Qué nombre recibe una figura con cuatro lados? Se
sondea entre el alumnado los conceptos de poligono céncavo y convexo, cuadrilatero:
definicion y elementos. Se pueden tener dibujados en la pizarra y reforzaremos el vocabulario
empleado (poligono céncavo, poligono convexo, lado, vértice, angulo interior, diagonal). Se
debaten las ideas que den pie a ello (ideas erréneas, preconcebidas, etc.) intentando llegar a

conclusiones satisfactorias.

Se pretende determinar la etapa o nivel que se encuentra el alumnado, establecer el dominio

del lenguaje y los conceptos que poseen, sin olvidar el ejercicio de visualizacién (Nivel 0).

% Fase de Orientacion Dirigida. A partir del diagndstico obtenido en la fase de consulta,
se crearan una serie de tareas unipaso encaminadas a que todos los estudiantes
alcancen un nivel minimo de competencias sobre el tema de estudio. (Nivel I).

La finalidad es que todos los estudiantes se apoyen entre si y sobre todo se preste

ayuda a los menos capacitados por parte de sus companeros/as. El trabajo y
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colaboracion entre los componentes del grupo es fundamental y asi se ha de

hacer saber en clase (Lopez Sanchez, 2010, p.3).

Actividad: Colorea a aquellos disefios que corresponden a piscinas con paredes paralelas. Haz
una lista con sus nombres. La clase se organiza en pequenos grupos. Se pueden tener dibujados
en la pizarra y reforzaremos el vocabulario empleado (rectas paralelas para el caso de los lados
paralelos; trapecio, trapecio isosceles, rombo, romboide, paralelogramo, rectangulo,

cuadrado).

+¢ Fase de Explicitacion. En esta fase, cada grupo expone al resto los logros alcanzados.
Lo hace mediante un portavoz cada vez que el grupo es interpelado. Se puede
establecer un didlogo o debate de sus soluciones encauzado por el profesor/a y se

procurara que intervengan todos los componentes del grupo.

Se establece como condicién que la comunicacion correspondiente contenga la estrategia que
ha sido empleada para hallar la solucion en forma clara (Nivel 2). Al obligar al estudiante a
dirigirse a la clase, tendra que ordenar sus ideas, lo que le conducira a un segundo nivel de
conocimiento. Al terminar la Fase de Explicitacion puede hacerse una retroalimentacion en

funcidn de los resultados obtenidos, volviendo a la fase de Orientacion Dirigida.

+¢* Fase de Orientacion Libre. Este es el momento de investigar en clase. Se introducen
problemas-tema encaminados al afianzamiento, diferenciacion y apoyo. El trabajo es

Individual.
Con la finalidad de desarrollar la capacidad para establecer relaciones entre propiedades:

= Actividad |: Traza con regla y escuadra, todos los posibles disefios de piscinas que
representan cuadrildteros cuyos lados son paralelos. Diferenciar: sélo un par con dos en

dos.

= Actividad 2: Traza con regla y escuadra, todos los posibles disefos de piscinas que
representan cuadrilateros cuyos angulos interiores son rectos. Indicar el nombre de los

cuadrilateros que cumplen con las propiedades mencionadas.

= Actividad 3: Traza con color las diagonales de cada uno de ellos, mide el angulo que
determinan las diagonales en cada caso, la longitud de las mismas y responde ;a qué

conclusiones has llegado?

Se refuerza el vocabulario empleado con el fin de la unificacion del mismo, (angulo recto,

angulos congruentes, segmentos congruentes, perpendicularidad, punto medio). La actividad
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propuesta requiere reorganizacion de los nuevos conocimientos, exigiendo la recuperacién y

transferencia de conceptos y procedimientos. (Nivel 3)

% Fase de Integracion. La organizaciéon del trabajo es en el grupo total de alumnos. En
esta fase el profesor/a hace una recopilacién del trabajo de los estudiantes. Ordena los
resultados y hace una explicacion final del objeto de estudio a partir de las situaciones
vividas en clase. Se pueden usar los resultados de los trabajos de la fase de Orientacion
Libre para esta explicacion.

Es el momento del debate de clase, con la resolucion de dudas y aclaracién de términos y
vocabulario del tema, estudio de las propiedades de los objetos estudiados y su posible
traslacion a otras situaciones. Aqui se transita por la etapa de esquematizacion de los
conocimientos conceptuales y procedimentales que conduce a los alumnos a nivel de experto.
El objetivo final consiste en una clasificacion de los cuadrilateros, que responda a las

conclusiones a las que arribaron los alumnos.
Observaciones y analisis

De acuerdo a las prescripciones provistas en las distintas fases de ensenanza de la geometria,

se ha observado en cada una de ellas lo siguiente:
Consultalinformacién: se dio lugar al debate abierto, a la exposicion e intercambio de ideas.

Orientacion dirigida: propicio la elaboracion de conjeturas y la participacion activa de todos los

alumnos, resultando asi ser facilitadores del aprendizaje de otros.

Explicitacion: aqui el trabajo consiste en la comunicacion de los logros de cada uno de los
grupos frente al grupo total de alumnos. Se produjo una participaciéon responsable y con
respeto, mediante la correcta comunicacion se arribo a la organizacion de ideas y unificacion
del lenguaje, se hizo notar la valoracion del esfuerzo ajeno, senalando como correcta la critica

de ideas y no de personas.

Orientacion libre: se dio lugar a reforzar el lenguaje y la reorganizacion de los nuevos

conocimientos.

Integracién: se produjo una retroalimentacion acompafada con la puesta en orden de los

conocimientos.
Confrontacion entre la propuesta desarrollada y lo observado

Respetando las fases de ensenanza y teniendo presente los niveles de pensamiento geométrico
alcanzados por los alumnos, el disefio, implementacion y facilitacion de experiencias de

aprendizaje resultan apropiados para que el alumno progrese.
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En tal sentido, tras el rol de guia y facilitador del docente, quien brindé el contexto necesario
tanto para llevar a cabo lo prescripto por la Teoria de Van Hiele para el aprendizaje de la
Geometria, como también para que las actividades se encuadren en un clima propio de
cooperacion especificando los objetivos cognitivos y las habilidades sociales a alcanzar, los
alumnos respondieron mediante una organizacion apropiada para el desarrollo de las
actividades acompanado con muestras de valoracion de esfuerzos, participacion democritica,
respeto por el préjimo. Estas caracteristicas en el modo de trabajo de aula, dieron como
frutos logros en el aprendizaje de los alumnos tales como la comunicacién de ideas con
utilizacion de lenguaje adecuado, luego de alcanzar la unificacion de dicho lenguaje. Esto
condujo a la adquisicion de nuevos conocimientos, a la organizacién de conceptos y las

relaciones entre ellos.

En respuesta a la hipotesis planteada, cuestiones como la explicacion en forma oral, la relacion
entre el aprendizaje presente y el pasado, la discusion de los propios conocimientos, todos
ellos presentes en la Fase de Explicitacién, bien pueden ser reconocidos como elementos

propios del aprendizaje cooperativo.
Conclusién

Asi, lo observado nos conduce a concluir que fomentar el habito del trabajo en el aula en el
marco de la pedagogia de la cooperacién, contribuye al protagonismo de los alumnos en sus
propios procesos de aprendizaje, da lugar a la motivacion y satisfaccion por hacer matematica,
allana el camino para que el alumno pase de un nivel de pensamiento geométrico al siguiente, y
a corto plazo se puede concluir que favorece en gran medida al alcance de los logros

cognitivos y sociales esperados.
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