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Resumen

La investigacion se focaliza en el estudio de las competencias matematicas implicadas
en la resolucion de problemas geométricos en estudiantes de educacion primaria. A
través de técnicas etnograficas (observaciones y entrevistas), se indaga sobre las
competencias que presentan dos estudiantes de cuarto afio de educacion primaria de un
centro publico ubicado en la zona centro sur de Chile. Hemos empleado como marco
analitico las competencias matematicas formuladas por el Programa Internacional para
la Evaluaciéon de Estudiantes (PISA) como son pensar y razonar, argumentar,
comunicar, modelizar, plantear y resolver problemas, representar y utilizar lenguaje
simbolico, formal y técnico y operaciones. Los resultados demuestran que las
competencias mas desarrolladas son comunicar y modelizar, mientras la utilizacion de
un lenguaje simbolico, formal y técnico aun representa una tarea pendiente en los
escolares.
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Introduccion

En educacion, ya desde los afios setenta se fortalecid una corriente denominada
educacion basada en competencias caracterizada por enfatizar la especificacion,
aprendizaje y demostracion de aquellas competencias (conocimientos, destrezas y
actitudes) que tienen una importancia central para determinadas tareas.

Actualmente, existen diversas revisiones de investigaciones sobre competencia y su
relacion con la ensefianza de las matematicas (Godino, 2002; Rico, 2005).
Especificamente en el ambito de la educacion matematica la competencia ha ido
asociada a la nocion de conocimiento (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007).
Desde un punto de vista pragmatico, conocer/saber implica el uso competente de los
objetos constituyentes del conocimiento, la capacidad de relacionar entre si dichos
objetos, o sea, comprender, y de aplicarlos a la solucién de problemas. De esta manera,
en la medida en que los estudiantes desarrollan diversas capacidades mediante el
dominio de estructuras conceptuales y el uso experto de distintas estrategias van
incrementando paulatinamente sus competencias en matematicas. Esta nocion de
competencia, segin lo sefiala Lupidnez y Rico (2008) permite describir los modos en
los que los escolares actuan cuando hacen matematicas y cuando se enfrentan a
problemas; en resumen, las competencias que posee un escolar ponen de manifiesto su
nivel de alfabetizacion matemdatica.

Asimismo, las capacidades que adquieren los estudiantes en distintas situaciones
matematicas contribuyen a la evolucidon de sus competencias intelectuales y personales,
con especial incidencia en aquellas que se vinculan con mayor fuerza a las matematicas.
Por lo tanto, el término general de capacidad, puede ser descrito como el conjunto de
condiciones necesarias para llevar a cabo una actividad concreta. Son cualidades
complejas, adquiridas paulatinamente, y que controlan la realizacion de esa actividad
Dorsch (1985).

La Organisation for Economic Co-operation and Development (2005) define la
competencia matemdtica como la capacidad de los estudiantes para reconocer,
comprender y participar en las matematicas y opinar con fundamento sobre el papel que
desempefian las matematicas en la vida diaria. Si los conocimientos especificos son
importantes, aun es mas relevante la aplicacion de estos conocimientos en la vida
cotidiana, lo cual requiere de destrezas mas generales como la comunicacion,
adaptabilidad, flexibilidad, capacidad para solucionar problemas y la utilizacion de las
tecnologias de la informacion y comunicacion.

Por otra parte, es innegable la importancia que tiene la geometria en los curriculos
oficiales fundamentalmente porque su ensefianza favorece la experimentacion
directamente con las formas de los objetos cotidianos, los que, paulatinamente, van
permitiendo tomar posiciéon del espacio para orientarse, analizando sus formas, y
estableciendo las relaciones espaciales o simplemente por la contemplacién, en un
comienzo en forma intuitiva, exploratoria y posteriormente en forma deductiva (Lastra,
2005).

En Chile, la ensefianza de la geometria es un tema sensible ya que investigaciones
realizadas en este ambito (Espinoza, 2004) muestran que los profesores de estos niveles
educativos, debido a su escasa formacion matematica y didactica, tienen serias
dificultades para ir mas alld de una ensefianza de la geometria centrada en la
clasificacion rigida y formal de figuras y cuerpos, en la memorizacion de propiedades y
en el calculo de areas y perimetros. Por ello, tienden frecuentemente a postergar la
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ensenanza de la geometria para finales del afio escolar, terminando por ensefiarla
superficialmente por cuestiones de tiempo y disponibilidad en las escuelas.

Particularmente, en el area de geometria se espera que ésta otorgue las habilidades
relacionadas con las iméagenes y el espacio, es decir, la concepcion del espacio, la
orientacion, el pensamiento espacial, visualizacion y percepcion. Arrieta (2003) destaca
la capacidad espacial por su relacion directa con la geometria. La capacidad espacial es
esencial en la geometria para desarrollar un pensamiento cientifico y la utilizacion de un
buen manejo de la informacion.

Si bien se reconoce la importancia de fortalecer la ensefianza de la geometria y el
desarrollo de competencias que faciliten la relacion de los estudiantes con su entorno,
resulta contradictorio que éstos no logren aprendizajes iniciales y/o basicos para
conocimientos de mayor complejidad. Por este motivo, resulta de interés conocer como
se desarrollan éstas competencias en un area especifica como es la ensefanza de la
geometria. A partir de los antecedentes expuestos la pregunta que orienta la
investigacion es: ;Qué competencias matematicas desarrollan los estudiantes de cuarto
curso de educacion primaria cuando resuelven problemas geométricos?

A partir de los antecedentes expuestos, el propdsito de la investigacion es analizar las
competencias matematicas empleada por los estudiantes cuando resuelven problemas
geométricos. Para ello, nos planteamos como objetivos especificos: (a) disehar e
implementar situaciones geométricas con el apoyo de instrumentos técnicos que
favorezcan los diferentes tipos de pensamientos y (b) caracterizar las respuestas que
proporcionan los estudiantes frente a un problema matematico identificando la
competencia que desarrolla con dicha actividad.

Método
Enfoque y disenio

Para dar respuesta a los objetivos de investigacion se optd por un enfoque cualitativo a
través de un disefio de estudio de casos. La investigacion cualitativa consiste en
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones Yy
comportamientos que son observables, es aquella donde se estudia la calidad de las
actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o instrumentos en una determinada
situacién o problema (Albert, 2007). Especificamente, el estudio de caso permite el
descubrimiento de nuevas relaciones y conceptos por su cardcter inductivo (Bisquerra,
2009).

Contexto y participantes

El estudio fue realizado en un centro publico de educacion primaria de la zona centro
sur de Talca en Chile que atiende a una poblacion escolar (N = 902) caracterizada por
altos niveles de vulnerabilidad social. El curso esta integrado por 39 estudiantes de entre
9 y 10 anos. Los resultados obtenidos por el centro en las evaluaciones nacionales
generalmente se situan en el nivel bajo lo esperado. La unidad de andlisis fue
intencionada y estuvo compuesta por un chico (Jaison) y una chica (Josefa) de 9 afios'.
Ambos tienen calificaciones situadas en la media del curso.

' Se han empleado pseudonimos para proteger la identidad de los participantes en atencién al criterio de
confidencialidad.
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Recogida y andlisis de los datos

Se han empleado como técnicas la observacion y la entrevista a través de recuerdo
estimulado apoyadas del uso del video. La grabacion en video nos permite disponer de
ciertas ventajas que segun Ballester (2001) respecto a la utilizacion de archivos
audiovisuales a la hora de realizar analisis de observaciones, entre el que destaca la
posibilidad de llevar un anélisis exhaustivo, y de observar repetidamente lo observado
de manera que existan multiples perspectivas analiticas y enfoques.

Problema 1: Completar el tablero
Objetivo de la actividad: armar cuerpos geométricos de acuerdo a caracteristicas dadas.
Contenido: correspondencia y simetria.

Consigna: completa el tablero.

Figura 1. Tablero empleado para el problema 1.

Problema 2: Identificar propiedades de los cuerpos geométricos

Objetivo de la actividad: Caracterizar y comparar prismas rectos, piramides, cilindros y
conos: utilizar el nombre geométrico; designar sus elementos como caras, aristas y
vértices; armar cuerpos de acuerdo a caracteristicas dadas.

Contenido: Comparar prismas rectos, piramides: utilizar el nombre geométrico;
designar sus elementos como caras, aristas y vértices.

Consigna: ;Qué tienen en comun estas figuras?

Figura 2. Sélidos geométricos empleados para el problema 2.

Problema 3: Construir un cubo

Objetivo de la actividad: ver las equivalencias de las figuras. Armar cuerpos
geométricos de acuerdo a caracteristicas dadas

Contenido: equivalencia y correspondencia.

Consigna: ;qué le falta al cubo 1 para que sea igual que el cubo 2?
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Figura 3. Cubos empleados para el problema 3.

Resultados

A continuacion se presentan los andlisis de los datos provenientes de las observaciones
y entrevistas realizadas a los alumnos participantes del estudio. Se exponen las
categorias analiticas encontradas en las situaciones didacticas y posteriormente en la
discusion se hara mencion a aquellas categorias que no estan presentes en las respuestas
de los estudiantes.

Tabla 1
Descripcion eje correspondencia y simetria

Categoria tedrica Caso 1 Caso 2

Rico (2005)

Unidades de significado extraidas del texto

Pensar y razonar

Plantear y resolver
problemas

Profesora: Aca tenemos un cuadrado
(se lo da).

Josefa: (toma las piezas y las coloca
en el cuadrado, probandolas para ver
donde van, las pone de una forma y
otra hasta que logra completar el
cuadro)

Profesora: Aqui falta completarlo
(muestra la parte incompleta), y aca
estan las piezas (toca las piezas) tu
tienes que completarlo.

Josefa: Prueba una a una las piezas.
Profesora: ({Cémo lograste
completarlo?

Josefa: No lo sé.

Profesora: Este es un cuadrado y
debemos completarlo, le faltan
piezas.

Jaison: (toma las piezas, observa el
cuadrado y toma otra pieza, la ubica
en la figura incompleto, no le calza,
prueba con todas las piezas hasta
conseguir el propdsito.

Profesora: ;como lo has hecho?
Jaison: probando las piezas, mir¢ los
espacios y cont¢ mentalmente
cuantos cuadrados faltaban, asi
llegué a completarlo.

Como se puede observar, en el caso 1 Josefa no construye conjeturas, no logra
plantearse hipotesis y solo llega al resultado de manera intuitiva, mientras que en el
segundo caso Jaison resuelve el problema a través de un ejercicio por ensayo y error.
Ambos alumnos no realizan una relacion de correspondencia y simetria en el tablero. A
pesar de la similitud en la forma de razonamiento, se observa que en el segundo caso, el
alumno llega a resolver el problema empleando un pensamiento mas elaborado, sefiala
la relacion que existe entre las piezas a ubicar y los espacios disponibles en el tablero.
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Tabla 2

Descripcion eje Propiedades de cuerpos geométricos

Categoria tedrica Caso 1 Caso 2
Rico (2005)
Unidades de significado extraidas del texto
Comunicar Profesora: Muéstrame los vértices Profesora: Muéstrame las aristas de

(le da una piramide de base
triangular).

Josefa: (mira los cuerpos
geométricos) no me acuerdo muy
bien.

Profesora: jcuales crees ti que son
los vértices?

Josefa: Toca un vértice

Profesora:  Muy  bien, ahora
cuéntalos

Josefa: (Mira la figura) cinco
Profesora: Le da un prisma

rectangular ;cudntos vértices tiene
este cuerpo geométrico?

Josefa: (mira la figura) ocho
Profesora: ;segura?

Josefa: Si

Continua de igual manera con los
otros cuerpos geométricos (cubo,
piramide de base cuadrada). No
confirma si estd correcto, tampoco
sugiere relaciones entre objetos.

esta cuerpo

Jaison: (comienza a dar vuelta la
figura y pasa su dedo por las aristas,
las cuenta en voz alta)l, 2, 3, 4. (las
vuelve a contar)seis (toma la otra
piramide y cuenta las aristas, se da
cuenta que las dos piramides no
tienen la misma cantidad de aristas,
mueve la cabeza negando a su
respuesta).

Profesora: ;Qué tienen de
semejantes estos cuerpos?

Jaison: la forma de piramide (sigue
manipulando las figuras)

Profesora: ;Por qué ésta? (toma el
prisma) no es semejante a estas
(apunta a las piramides)

Jaison: porque ésta (manipula el
prisma y toca los vértices) tiene mas
vértices que ¢éstas dos (toca las
piramides)

Profesora: ;Cémo sabes que tiene
mas vértices?

Jaison: porque tiene 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8... tiene 11 vértices.

Profesora:  ;qué otra  figuras
encuentras tu que son semejantes?
Jaison: éstas (mira las figuras y toma
en cubo y el cuadrilatero)

Profesora: ;por qué?

Jaison: en las caras y en los vértices,
por ejemplo el cubo tiene 6 caras.

Como se observa en el caso la alumna se limita al conteo de las propiedades de los
cuerpos geométricos no mostrando evidencia respecto de la elaboracion de un concepto
matematico, mientras que el caso dos el alumno comunica de forma verbal y ademas
relaciona las propiedades entre cuerpos geométricos. Llega a resolver el problema
empleando este mismo conocimiento. Pensamos que la relacion que establece entre
objetos matematicos es evidencia de la competencia de pensar y razonar. Distingue el
enunciado y conjetura al dar su respuesta. De interés es la actuacion de los profesores en
ambos casos ya que en el primero de ellos éste no confirma y/o motiva el conflicto
cognitivo en la chica, mientras que el segundo caso la profesora acttia como mediadora
entre el instrumento técnico, el contenido matematico y la participacion del chico.
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Tabla 3

Descripcion eje Equivalencias de las figuras y correspondencia

Categoria tedrica
Rico (2005)

Caso 1

Caso 2

Unidades de significado extraidas del texto

Pensar Y razonar

Plantear y resolver

Profesora: Estos son dos cuerpos
(toca los dos cubos, el completo y el
incompleto) ;se parecen en algo
estos cuerpos geométricos?

Josefa: (mueve la cabeza diciendo
no)

Profesora: ;por qué no?

Profesora: Mira estos cubos,
debemos completar para que queden
iguales.

Jaison: Si coloco algunos cubos
aqui, podré formar un solo cubo mas
grande.

Profesora:

(Cuantos serian?

problemas Josefa: las dos no tienen la misma ;Cuantos podriamos poner ahi?
forma, (toca el cubo incompleto) Jaison: nueve, para resolverlo conté
este tiene formas de escalera. los cubos pequefios y traté de
Profesora: ;ti dices que este es un adivinar cudntos caian dentro del
cubo y esta tiene forma de escalera? cubo grande mirando uno de sus
(qué podriamos hacer para que lados.

Modelizar estén igual?
Josefa: completar
Profesora:  ;Cuantos cubos le
faltaran?

Josefa: seis

Profesora: pruébalo!

Josefa: (toma el cubo incompleto y
le pone cubos pequeiios, completa el
cubo)

Profesora: ;se completo el cubo con
6 cubos pequefios?

Josefa: No, deben ser nueve
Profesora: ;coémo lo sabes?

Josefa: sumé los cubos

En el caso 1 la chica emplea como estrategia la adicion para resolver el problema, pero
necesita comprobar la situacion, lo que desde una perspectiva psicoldgica indica que la
chica posee un pensamiento concreto. La manipulacion es un proceso fundamental en
este tipo de pensamiento y la representacion (escalera) la realiza a partir de objetos
contextuales. La semejanza le permite intuitivamente aprender la equivalencia, es decir,
no importando el tamafio del cuerpo geométrico entiende el modelo de un cubo y busca
estrategias para que la escalera y el cubo sean semejantes. En el caso del chico, éste
realiza un célculo mental y estima cantidades hasta llegar a establecer la equivalencia.
El alumno estructura el campo o situacion que va a modelarse, relaciona e interpreta
modelos matematicos.

Conclusiones

La descripcion de las competencias que el alumnado a puesto en practica en las distintas
situaciones permite conocer la manera en que éstos comprenden las matematicas y la
forma en que aprenden. Los resultados demuestran que las competencias mas
desarrolladas tienen que ver con aspectos mas formales de la matematica como son el
pensar y razonar. También se observo que los estudiantes lograron comunicar el saber
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matematico mediante diferentes vias por ejemplo de forma verbal y gestual, sin
embargo, la argumentacion es débil.

La modelizacion también estuvo presente ya que los estudiantes fueron capaces de
identificar los aspectos de una situacion (por ejemplo el caso de los cubos incompletos)
relacionandolo con otros objetos matematicos hasta llegar a resolver el problema. Para
Llinares (2005) esta competencia implica construir un modelo eficaz que refleja el
sentido dado a la situacion y usar ese modelo para tomar decisiones. Los resultados
demuestran que esta competencia se da principalmente en el segundo caso.

Una de las competencias menos desarrolladas por los estudiantes es la argumentacion,
ya que una vez realizadas las actividades presentaron dificultades para justificar sus
decisiones. El desarrollo de competencias como argumentar y representar necesita de
tareas que movilicen en los estudiantes determinadas capacidades, como por ejemplo
justificar la utilidad de los procedimientos empleados para alcanzar unos determinados
resultados o relacionar diferentes representaciones. También se vio disminuida la
competencia para emplear un lenguaje simbolico, formal y técnico y operaciones, lo que
podria explicarse por la desvinculacion que suele existir entre la matemadtica que se
ensefa en la escuela y la matematica empleada en la vida cotidiana (Saenz, 2007).

Como se puede apreciar, todas estas competencias evaluadas ponen de manifiesto el
nivel de alfabetizacion matematica que poseen los estudiantes de ambos casos (Rico,
2005) de alli la importancia de que los profesores las consideren en la planificacién de
unidades didacticas.

Consideramos que el presente trabajo de cardcter exploratorio, aporta informacion
relevante para comprender mejor las competencias que desarrollan los estudiantes de
educacion primaria en situaciones de didactica de la geometria y también creemos que
es informacion que puede contribuir en el disefio de instrumentos técnicos que
favorezcan los procesos de ensefanza y aprendizaje de las matematicas.
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