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Resumen 

EI proposito de la monografia es describir las tendencias de la Ensefianza de 
Geometria y de Geometria Descriptiva, a nivel de Educacion Superior. Se analizaran 
las estrategias utilizadas en esta area, en los ultimos diez afios, se iniciara con un 
resumen del contenido de geornetria en la educacion venezolana, luego en la 
ensefianza de la Geometria se abordara el Modelo pedagogico de Van Hiele, la teoria 
de la Borrosidad para evaluar el grado de adquisicion de los niveles de Van Hiele, 
comparacion de los niveles de Van Hiele con los Niveles SOLO, los principios de 
procedimientos del modele pedagogico de Van Hiele, se incluira tambien la 
investigacion sobre las representaciones que poseen los docentes, bien sea 
profesionales de la docencia 0 no docentes, sobre Geometria Plana y su incidencia en 
la ensefianza de la misma. En el area de Geometria Descriptiva se incluira la 
evolucion del dibujo a Geometria Descriptiva, investigaciones y estrategias utilizadas 
en Espafia (Tutor- evaluador y Aplicacion didactica interactiva), Colombia 
(ensefianza con Auto-CAD), Argentina (soft Cabri Geometre), Brasil (Un Applet, 
escrito en lenguaje Java), y Venezuela (elaboracion imaginaria y sistema didactico­ 
sistema de medios). La revision brindara la panoramica de una tendencia general al 
cambio, tanto en el docente, que incorpora nuevas estrategias, como en el estudiante 
que se siente motivado ante el interes del docente y la novedad de las estrategias 
utilizadas. 

Descriptores: Ensefianza de la Geometria, Geometria Descriptiva, Modelo de Van 
Hiele, Teoria de la borrosidad, Elaboracion imaginaria. 
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Introduccion 

El propos ito del presente trabajo rnonografico es analizar las nuevas 

tendencias de la ensefianza de la materia Geometria Descriptiva, en el nivel de 

Educacion Superior a partir de una exploracion inicial de varias estrategias de la 

ensefianza de la Geometria en general y, luego, un analisis de algunas de las 

estrategias utilizadas en los ultimos diez afios en la ensefianza de la Geometria 

Descriptiva (GD) en educacion superior. 

El interes en el tema surge de la preocupacion de la Autora por el bajo 

rendimiento de los alumnos en GD, en la Facultad de Ingenieria de una 

Institucion de Educacion Superior, privada, ubicada en el estado Bolivar; donde 

labora actualmente, con 5 afios de experiencia en la docencia de esa unidad 

curricular, perrnitiendole tener conocimiento en el area, evidenciar la necesidad 

de conocer nuevas tendencias de la ensefianza de la Geometria Descriptiva y la 

necesidad de la difusion de la informacion obtenida. 

En la investigacion realizada se describen las estrategias de la ensefianza 

de la Geometria Descriptiva utilizadas por la autora, el plan de evaluacion y el 

plan de clases de GD. Se incluye tambien un estudio llevado a cabo por algunas 

profesoras en el departamento de Maternaticas de en la Universidad Nacional 

Experimental Politecnica Nucleo Puerto Ordaz (UNEXPO) relacionados con la 

materia. 

Las estadisticas del rendimiento de los estudiantes de la materia Geometria 

Descriptiva, en la Facultad de Ingenieria, en la institucion de educacion superior 

donde labora la autora son las siguientes: a) La calificacion promedio con la que 

aprobaron eI37,05% de los alum nos es de 12, 7 puntos, b) la calificaci6n 
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promedio con la que reprobaron el 62,87% de los alumnos es de 5,26 puntos, en 

una escala de evaluaci6n de 01 a 20 puntos. Lo cual demuestra un problema en el 

proceso de ensefianza aprendizaje de la materia en cuesti6n. 

Los datos de esta estadistica fueron tornados de las aetas de notas de la 

materia de Geometria Descriptiva de la Facultad de Ingenieria para un total de 

1.396 alumnos. No se tom6 en cuenta los resultados de los alumnos inscritos en 

la materia en el segundo semestre del afio 2006-2007. 

Esta informaci6n, da la justificaci6n para el presente trabajo de analisis 

documental sobre las tendencias de las estrategias de ensefianza de la materia en 

los ultimos diez afios. 

Como antecedente al presente trabajo se alude la investigaci6n de Alvarez 

y Rodriguez (2003) quines abordaron el rendimiento academico en las catedras 

de Geometrfa Descriptiva y Calculo en la escuela de Ingenierfa Industrial 

Guayana. En eI trabajo de campo se realizaron entrevistas semi-estructuradas a los 

profesores y alum nos, levantaron las estadisticas de los rendimientos en dichas 

materias, realizaron con el apoyo del CADH pruebas de razonamiento verbal, 

numerico y espacial, a todos los alumnos inscritos y cursando las materias 

involucradas en el estudio. Los autores analizaron toda esta informaci6n y 

consideran fundamental abrir Ifneas de investigaci6n en las estrategias de 

ensefianza de estas materias y la actualizaci6n del docente para iniciar el proceso 

de mejora en el rendimiento de los alumnos. 

Por otra parte, el anal isis documental que se presenta esta basado en 

articulos de revistas especializadas en pedagogia, resumenes de tesis de grado, 

investigaciones didacticas, trabajos de asensos, provenientes de la base de datos 
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EBSCO Information Services, EBSCO Host, la mayoria de los artlculos son 

arbitrados y articulos provenientes de la investigacion realizada por la autora en 

Bibliotecas, textos de la materia y entrevistas con docentes de la materia en otras 

lnstituciones, el material utilizado es de los ultimos diez aftos. 

Se aborda inicialmente la ensefianza de la geornetria, con el modelo de 

Van Hiele para la didactica de la Geometria, una comparacion entre los Niveles de 

Van Hiele y los Niveles SOLO, y se analizan las estrategias de ensefianza 

relacionadas con los modelos de Van Hiele utilizadas en Venezuela. 

Posteriormente se analiza la ensefianza de la Geometria Descriptiva 

recorriendo desde la edad moderna en el Dibujo y la Geometria de Gaspar 

Monge, las nuevas tecnologias en la enseflanza de la Geornetria Descriptiva 

utilizadas en: Espana, Colombia, Argentina, Brasil, y en Venezuela con las 

estrategias utilizadas en la experiencia docente de la autora, se presentan los dos 

pensum y el plan de evaluacion utilizado para la materia, se hace un resumen de 

la experiencia de la UNEXPO Puerto Ordaz, y se incluye el resumen de una 

investigacion realizada en el tema por profesoras de la materia. 

Se espera que esta monografia represente un aporte en el area de la 

ensefianza de la Geornetria Descriptiva puesto que el analisis de estas estrategias 

nos permite estudiar la posible aplicacion de nuevas estrategias en la ensefianza de 

la GD, para poder determinar las relaciones causa efecto entre estrategias y 

rendimiento academico, para as! mejorar el rendimiento actual de dicha materia. 

La metodologia que se utilizo para la presente monografia abordo 

una revision de la literatura existente, utilizando la base de Datos EBSCO, 

Fuente Academica, Academic Serch Premier. Se utilizaron las siguientes palabras 
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claves 0 descriptores: geometria, geometria descriptiva, estrategias, estrategias 

para ensefianza de geometrla, Luego por cad a descriptor y por fecha, se hallaron 

una serie de articulos arbitrados relacionados con el tema. 

Otra fuente de informacion se obtuvo mediante una entrevista 

realizada ala Jefe de Catedra de Ciencias Graficas del departamento de 

Matematicas de la Facultad de Ingenieria, de la UNEXPO. 

Otra de las fuentes fue facilitada por la directora de la Escuela de 

Ingenieria Industrial de la Institucion donde labora la autora de la rnonografla, 

dicha fuente es un proyecto: "Metodologia y Medios para la Forrnacion de la 

Habilidad de Razonamiento Espacial y de su Representacion Bidimensional". 

Elaborado por: Arq. Eddy Albornoz de Contreras, la Arq. Adela Fuentes de 

Antillano y la Arq. Arehany Ponte Carrillo, de la Universidad de Los Andes 

Merida Venezuela, y de la Universidad Nacional Experimental Politecnica Puerto 

Ordaz Venezuela, Respectivamente. (Las dos ultimos arquitectos trabajaban en la 

UNEXPO.) Presentado este proyecto en la Habana, Cuba. En 1996. 

Otra fuente de informacion fue la bibliografia propiedad de la autora 

recopiJada a 10 largo del post-grade, en esta revision se tomaron en cuenta los 

titulos de las lecturas, capitulos y de los libros, se realize una primera seleccion de 

aquellos relacionados con el area de investigacion, luego de esta preseleccion se 

realizo una lectura rapida de los subtitulos de los capitulos y se seleccionaron los 

parrafos de interes, se procedio a la tecnica del subrayado de las ideas principales 

relacionadas con el area. 

Se utilizo tambien la herramienta de las alertas de los buscadores en 

internet, con 10 cual informaban de articulos relacionados con ciertos descriptores 
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para los cuales se pedia el alerta, estos articulos se consultaron y si la fuente es 

confiable y arbitrada se selecciono los de mayor aporte al area. 

La autora investigo en el CD del IV Congreso Intemacional Trujillano de 

Educacion en Maternatica y Fisica (IV CITEMF) realizado en Trujillo- Venezuela 

del 15 al 19 de Noviembre del 2005, en dicho CD se encuentra toda la 

informacion del congreso, las ponencias y sus resumenes, la autora realizo la 

siguiente metodologia: reviso los resumenes de las ponencias, inicialmente el 

titulo, realizo la primera seleccion y luego con la lectura de cada resumen de las 

ponencias seleccionadas se escogieron solo las que aportaran mayor informacion 

relacionada con el tema y que no se tuviese en ninguna de las fuentes 

anteriormente seleccionadas. 

Luego se realizo un resumen de cada una de las fuentes y se procedio a su 

clasificacion por topicos y sub-topicos, se realize el esquema del trabajo, yel 

analisis de cada uno de los articulos, bajo el criterio del conocimiento previo de la 

materia, bajo la experiencia docente en el area y bajo el enfoque de la reflexion de 

la practica docente en el contexto en el cual se desenvuelve la autora. 
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Tendencias de las Estrategias de Ensefianza de Geometria y Geometria 

Descriptiva en Educacion Superior 

Estrategias de Ensehanza de Geometrfa 

En esta primera fase de la investigacion documental se presenta las 

estrategias de la ensefianza de la geometria, en particular, la Geometria Plana y 

Geometria Espacial, que se emplean en todos los niveles de educacion, 

iniciandose en la educacion inicial, pasando por la primera etapa de la Educacion 

Basica hasta llegar a la cuarta etapa. 

En el primer nivel de Educacion Basica se introduce nociones de 

geometria con el proposito de brindarle al nifio la oportunidad de ubicarse en el 

espacio que 10 rodea, representar y describir las formas de las figuras de su 

entomo, y apreciar las figuras y cuerpos geornetricos como model os de la 

realidad; emplear procesos tales como: clasificar, seriar, interpretar y realizar 

distribuciones sencillas; construir, dibujar, comparar, describir, empleando la 

observacion juegos de cambio de posicion de personas u objetos, y 

representaciones graficas. 

Utilizacion de estrategias de manipulacion de cuerpos geornetricos, cubos, 

paraleleplpedos, pirarnides, tambien es utilizada la construccion de cuerpos 

geometricos con distintos materiales como plastilina, arcilla, masa, pitillos, entre 

otros. Freites (2006). 

Para el estudio de las figuras planas se utiliza la comparacion de figuras 

planas estudiadas, con las encontradas en el hogar, el aula, trazado y construccion 

de figuras planas usando hojas cuadriculadas 0 geoplano, cornparacion de figuras 

planas segun su tamafto, formacion por cornposicion y descomposicion de figuras 
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planas partiendo de otras. Dibujo de recorridos rectos, curvos, zig-zag, uso de los 

contornos de los objetos para identificar y dibujar polfgonos abiertos 0 cerrados. 

Utilizaci6n de figuras planas en papel 0 cartulina para hallar ejes de 

simetrias de las mismas, en caso de ser posibles. 

Elaboraci6n de pianos sencillos de distribuciones espaciales: habitaciones, 

sala, cocina, comedor, entre otros. 

Para el estudio del circulo y circunferencia se utiliza diferentes estrategias 

como figuras y cuerpos que tengan como base un circulo 0 una circunferencia y 

s610 dibujar su contorno 0 la utilizaci6n del com pas. 

En el bloque de geometria de la segunda etapa, la geometria proporciona al 

alumno un mejor conocimiento del espacio que 10 rodea y de sus formas. La 

discusi6n de ideas, formulaci6n de conjeturas y comprobaci6n de hip6tesis 

preceden a las primeras definiciones que cornenzara a manejar el nino. Las 

definiciones deben surgir de las propias experiencias de construcci6n, 

visualizaci6n, dibujo y medici6n de figuras y cuerpos geornetricos. En este bloque 

se consolida la orientaci6n espacial del nino, se estudian diversas figuras y 

cuerpos geometricos, se construyen e interpretan croquis y pianos, y se ubican los 

puntos del plano en un sistema de coordenadas cartesianas. 

En la segunda etapa de la Educaci6n Basica se estudian medidas de 

longitud, peso, capacidad, entre otras, de diferentes figuras y cuerpos 

geornetricos, Se utilizan diversas estrategias como relaciones espaciales, 

representaci6n de objetos en una superficie plana graficamente, descripci6n e 

interpretaci6n de recorridos sobre cuadriculas usando coordenadas, utilizaci6n de 

instrumentos como regia, com pas, escuadras, utilizaci6n del plegado del papel 
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para obtener ejes de simetrias, discusion grupal de las caracteristicas observadas 

en los poligonos y otras figuras. Construccion de figuras con paletas de helados y 

diversos materiales. Las medidas de las areas utilizando el cuadrado como unidad 

de medida de superficie, recortando papel de esas dimensiones, entre otros, el uso 

de material concreto juega un papel fundamental en esta area. 

EI contenido de geometria abordado en el programa de maternatica de la 

tercera etapa de Educacion Basica el estudio del triangulo toma el centro de la 

atenci6n. En tomo a esa idea, se presentan las propiedades de las rectas paralelas y 

secantes, considerando los angulos que forman las rectas secantes. Luego se 

estudian las propiedades mas elementales de los triangulos, sus clasificaciones, la 

congruencia de triangulos, el Teorema de Pitagoras y la semejanza de triangulos, 

junto con el teorema de Thales. Se hacen demostraciones sencillas de los hechos 

mas basicos y se propone al alumno la ejercitaci6n en el arte de la demostracion 

de afirmaciones matematicas, a partir de verdades ya establecidas. Esta practica de 

las demostraciones es muy formativa desde el punto de vista intelectual. Como se 

puede entender en este objetivo las estrategias de la utilizacion de material 

concreto ya no son tan utilizadas dando cabida ala demostracion matematica. 

En esta tercera etapa uno de los objetivos es resolver problemas en los 

cuales se utilicen relaciones entre circunferencias, circulo, recta, segmento de 

recta, poligonos y sus elementos. Aprender a resolver problemas de calculo de 

areas y volurnenes. Se estudian las figuras en el plano, los vectores en el plano, 

las transformaciones en el plano, congruencia de figuras en el plano, y aborda las 

proyecciones ortogonales de puntos y segmentos sobre una recta y 

representaciones en el sistema de coordenadas rectangulares, siendo esta 
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informaci6n base para el estudio de Geometrfa Descriptiva. Es muy importante 

resaltar que las estrategias utilizadas para la ensefianza de la geometria en esta 

etapa van cambiando y exigen mayor preparaci6n del docente para poder 

combinar las estrategias de utilizaci6n de material concreto, con las estrategias 

necesarias para el analisis de un problema y su posterior resoluci6n, las estrategias 

van combinandose para resolver situaciones diferentes y el nivel de complejidad 

aumenta, en la opini6n de la autora el uso del material concreto no debe 

suprimirse por completo, pues permite al alum no tener contacto con la realidad y 

poder visualizar el camino para la resoluci6n del problema. 

En noveno grade se induce al estudiante en la resoluci6n de problemas 

mediante la aplicaci6n de algunos teoremas referentes a la geometrfa del plano. 

Estos teoremas son: Teorema de Pitagoras, Teorema de Euciides, Teorema de 

Thales y semejanza de triangulos, 

En la cuarta etapa se estudia los temas de trigonometria, con referencias 

hist6ricas acerca de sus origenes, ligados a la astronomia antigua, vectores en el 

plano y el espacio, con sus operaciones, areas y volumenes de figuras 

fundamentales y c6nicas con sus propiedades algebraicas esenciales con el 

prop6sito de desarrollar en el estudiante destrezas para resolver problemas donde 

apliquen los conocimientos adquiridos sobre funciones exponenciales, funciones 

logaritmicas, trigonornetria y funciones trigonometricas. Manejar con habilidad 

los vectores en el plano y aplicarlos en la resoluci6n de problemas tanto en 

matematicas como en fisica. 

En el segundo afio de educaci6n media diversificada y profesional los 

estudiantes aplicaran 10 aprendido en el afio anterior para la resoluci6n de sistema 
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de ecuaciones lineales y su aplicaci6n a geometria del espacio. Deben reconocer 

las c6nicas y obtener sus ecuaciones can6nicas para desarrollar problemas de 

aplicaci6n. En este afio se estudiaran elementos de geornetria del plano y 

geometria del espacio. EI estudio de la geometria del plano comprende la 

definici6n e interpretaci6n geometrica de las secciones c6nicas, la deducci6n de 

sus ecuaciones can6nicas y su aplicaci6n ala resoluci6n de problemas. En 

geometria del espacio se yen algunos teoremas sobre punto, rectas y planos, se 

calculan areas y volurnenes de algunos s6lidos. Finalmente se estudian las 

ecuaciones de la recta y el plano y se resuelven problemas de aplicaci6n usando el 

producto vectorial. En este afio se estudian las bases de la geometria espacialla 

cual tam bien es fundamental para el estudio de la Geometria Descriptiva. 

Las estrategias utilizadas en esta cuarta etapa combinan completamente el 

razonamiento espacial con el razonamiento numerico y exigen del docente la 

preparaci6n del alumno en las habilidades espaciales y numericas y en la 

combinaci6n de ambas para la resoluci6n de problemas y demostraci6n de 

teoremas, la utilizaci6n del material concreto para iniciar esta combinaci6n es una 

buena herramienta que se va aplicando a cada una de los objetivos estudiados, ya 

que por ejemplo las c6nicas se pueden hallar con varios conos (vaso de cart6n, 

sombrero de fiesta, entre otros) cortando cada uno con diferentes inclinaciones 

para poder identificar las diferentes figuras planas que se generan (c6nicas) y 

poder darle a los alumnos una informaci6n que pueden ver, luego fijar y 

posteriormente reproducir en su mente, para poder resolver los problemas con 

estas figuras. 



II 

Despues de una breve descripci6n del contenido de geometria y de las 

estrategias aplicada para su ensefianza en cada uno de los niveles del sistema 

educativo en Venezuela, se puede observar, por una parte, como se va ampliando 

el contenido y el nivel de profundidad a medida que avanza el nivel educativo y 

grado a cursar, y por otra parte, se identifica una diversidad de estrategias de 

ensenanza que varian desde la utilizaci6n de material concreto, la demostraci6n 

de teoremas, la deducci6n, hasta la resoluci6n de problemas. 

En Educaci6n Superior se imparte la Geometria en las carreras que asi 10 

ameritan. En la instituci6n donde labora la autora se imparte en las carreras de 

Educaci6n, Menci6n Fisica y Matematica. En primer afio, la unidad curricular 

Geometria I, se estudia Geometria Plana, con los siguientes contenidos: los 

axiomas, postulados y teoremas de punto, recta y plano, se estudia el triangulo, los 

criterios de igualdad de triangulos, proporcionalidad, criterios de semejanzas de 

triangulos, relaciones metricas en el triangulo, se estudian los poifgonos, la 

simetria, la circunferencia y sus posiciones relativas entre punto, recta y otra 

circunferencia, construcciones geornetricas, poligonos equivalentes y calculo de 

areas. Las estrategias utilizadas en este primer afio son una combinaci6n de las 

apJicadas en la tercera y cuarta etapa de educaci6n Basica, con un poco de mayor 

profundidad en los contenidos y por ello requiere que el docente mejore las 

estrategias partiendo del conocimiento previo de los alumnos y del nivel de sus 

habilidades tanto numericas como geometricas, en este afio se utiliza como 

estrategia la analogia con material concreto y los elementos de la geometria plana, 

pues fisicamente en el espacio no existe nada con s610 dos dimensiones (plano) 0 

una dimensi6n (recta), 0 a dimensional (punto), pues todo objeto fisico tiene sus 



12 

tres dimensiones aun cuando una de elias sea muy pequefia, por ejemplo un plano 

se puede representar con una hoja de papel, una cartulina, entre otros. Yasi 

sucesivamente, es muy importante hacer esta aclaraci6n ya que si no se especifica 

se puede confundir al alumno con los conceptos y 10 que se utiliza como material 

concreto para representarlo. 

En segundo afio, el estudio es el de Geometria Espacial en la cual se 

retoman los elementos basicos de la geometria plana, punto, recta y plano pero 

ahora se combinan los tres elementos formando el espacio y se estudia todas las 

relaciones que existen entre ellos y los teoremas relativos, se estudia los angulos 

diedros, la simetria en el espacio, los angulos poliedricos, superficie prismatica y 

prisma, superficie piramidal y piramide, poliedros iguales y semejantes, poliedros 

convexos, cuerpos redondos, cilindros, cono y esfera, las estrategias utilizadas en 

este segundo afio son un poco mas elaboradas, ya que se debe lograr que el 

alumno aplique todos los conocimientos adquiridos hasta este momento y los 

integre a un conocimiento mas profundo del espacio, que entienda los teoremas y 

aprenda a demostrarlos, utilizando todas las herramientas adquiridas, se utiliza el 

material concreto para ubicarse en el espacio, maquetas, representaciones de 

pianos, diedros, angulos poliedricos, los alumnos construyen los poliedros 

regulares y hallan fisicamente las relaciones metricas que existen entre los 

elementos que 10 conforman y les permite fijar el conocimiento y los elementos 

que 10 forman. Adicionalmente pueden relacionar un poliedro con otro y hallar la 

capacidad de cad a uno dependiendo de sus medidas, los alumnos construyen estos 

poliedros con palitos de madera, plastilina, estambre, silic6n, entre otros y esa es 

una estrategia que la autora ha aplicado para esta materia y ha obtenido muy 
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buenos resultados, ya que la actividad es muy enriquecedora divertida y permite a 

los alumnos relajarse y aprender de una manera diferente. Otra de las estrategias 

utilizadas para esta materia es la ubicacion de los poliedros 0 cuerpos redondos en 

la ciudad (esculturas, construcciones, edificaciones, elementos decorativos, entre 

otros), por medio de fotografias, artfculos de revistas, de prensa, 0 en internet, y 

luego el com partir de cada uno de los cuerpos que encontraron cada uno de los 

alumnos y la utilidad que tiene esta forma en el mundo real, para acercarlos a la 

utilidad de cada uno de estos cuerpos y la importancia que tiene su estudio. Lo 

cual motiva a los alumnos y Ie permite asociar el conocimiento y tener un 

aprendizaje significativo. 

En la carrera de Educacion, Mencion Integral y Preescolar, se imparte el 

seminario de Geometria (Freites, 2006) cuyo propos ito es desarrollar 

competencias en la resolucion de problemas y construcciones geornetricas, usando 

relaciones metricas de diferentes figuras geometricas, empleando como respaldo 

teorico las transformaciones presentes en los diversos programas de educacion 

inicial y Educacion Basica (Primera y Segunda etapa). Tambien se pretende que 

los estudiantes adquieran habilidades y destrezas para el estudio y la ensefianza de 

las transformaciones geornetricas y una cultura geometrica con vision historica e 

interdisciplinaria, que permita al participante modelar, crear 0 resolver problemas 

reales, usando diferentes lenguajes y representaciones. Los alumnos de esta 

mencion son los futuros profesores de las generaciones siguientes por ella deben 

reconocer la importancia de la geometria en la Educacion Basica, adquirir las 

herramientas necesarias para comprender 10 conceptos procedimientos y 
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estrategias basicas de la Geometria y aplicar los contenidos de la geometrfa en la 

resolucion de problemas del entomo cotidiano. 

Las estrategias de ensenanza de esta materia deben ser al criterio de a 

autora muy completas y motivante sobre todo, ya que en este seminario se estudia 

basicarnente el contenido de la geometrfa que se imparte en la educacion Basica I 

y II etapa, el alumno debe estar en capacidad de entender y poder ensefiar este 

contenido, 10 cual es al criterio de la autora la piedra fundamental de la ensefianza 

de la geometrfa, pues en la experiencia del ejercicio de la docencia a nivel de 

educacion superior, los conocimientos previos de los alum nos no son los mas 

completos y la base de la geometrfa (plana y espacial), para los estudios 

superiores es indispensable, mientras se ensefie a los alumnos de esta mencion y la 

men cion Ffsica y Matematica la geometrfa y la posterior manera de ensefiarla a 

sus futuros alumnos se contribuye a la forrnacion del alumno y poco a poco 

mejorar el conocimiento que se adquiere en la Educacion Basica para que el 

bach iller pueda enfrentarse a una educacion superior con mejores resultados. 

En las carreras de Ingenierfa Industrial e Informatica se estudia Geometrfa 

Descriptiva solo en el primer semestre, y la materia tiene como objetivo la 

representacion grafica de un objeto ubicado en el espacio, en una superficie plana, 

es decir representarlo en dos dimensiones con todas sus caracterfsticas y 

relaciones rnetricas. Esta representacion grafica se realiza mediante el Sistema de 

Representacion Diedrico 0 de Monge y se utiliza la proyeccion cilfndrica 

ortogonal. La proyeccion se realiza sobre dos pianos intersectados 

perpendicularmente, el plano vertical y el plano horizontal y se representa a los 

puntos con tres coordenadas P (x,y,z) (x) es la distancia lateral, (y) es el vuelo, (z) 
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es la cota. EI contenido abarca desde un resumen de geometria plana, luego se 

inicia con el punto, la recta y el plano, y posteriormente las herramientas para 

construir los poJiedros regulares, especificamente Tetraedro, Cubo 0 Hexaedro y 

elOctaedro. 

En Ingenieria Civil se cursan tres materias: Geometria Descriptiva I, 

Dibujo y Geometria Descriptiva II, la Geometria Descriptiva I es muy similar a la 

de Ing. Industrial e Informatica, solo que no esta el resumen de geometria plana 

sino que se imparte otra materia adicional que se denomina Dibujo en la cual se 

les entrega las herramientas para el dibujo y se les ensefta la interpretacion de 

pianos sencillos y el dibujo de los mismos. En Geometria Descriptiva lIse 

estudian los cuerpos redondos, conos, cilindros, esferas, las secciones planas que 

se generan cuando un plano intersecta a estos cuerpos, la interseccion entre los 

cuerpos redondos y los poliedros regulares e irregulares ubicados en el espacio, y 

las sombras que estos cuerpos pueden arrojar sobre los pianos de proyeccion 

horizontal y vertical. Se imparte tam bien otro sistema de representacion grafica 

que es el Sistema Acotado 0 Geometria Acotada, en la cual la representacion 

grafica se realiza en el plano horizontal y la informacion que se representaba en el 

plano vertical (cota del punto) se coloca allado de la proyeccion horizontal del 

punto entre parentesis. Este sistema se utiliza en cartografia, topograffa y 

geologia, materias con las cuales el ingeniero civil esta muy relacionado. Se 

trabaja en esta area las curvas de nivel de un terreno, y como se modifican estas 

con la construccion de algun elemento sobre el terreno, la base de esta geometria 

es la Geometria Descriptiva. 
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Las estrategias de ensefianza que utiliza la autora son variadas, el material 

concreto es una excelente estrategia ya que les permite ver y to car los elementos 

de los cuales se habla en clase, luego utiliza la estrategia de elaboraci6n 

imaginaria, en la cual se utilizan irnagenes mentales con las cuales se asocia un 

par de elementos, por ejemplo un tipo de recta con un elemento fisico existente 

en el sal6n de clase: una recta de pie 0 vertical con una columna del sal6n de 

clases, haciendo la aclaratoria que una recta s610 tiene una dimensi6n y la 

columna es un cuerpo con tres dimensiones pero la posici6n en el espacio de dicha 

columna es la misma del tipo de recta de pie 0 vertical, es decir perpendicular al 

plano horizontal representado por el piso y paralela al plano vertical representado 

por la pared donde se encuentra la pizarra en el sal6n de clases. La formaci6n de 

la imagen involucra la relaci6n entre los dos elementos del par como su 

representaci6n, de tal manera que el alum no al escuchar 0 leer uno de los dos 

elementos del par puede evocar al otro. 

Modelo de Van Hiele para fa diddctica de fa Geometria 

EI modelo de Van Hiele, tiene su inicio en los trabajos doctorales del 

matrimonio formado por dos profesores holandeses Pierre Marie Van Hiele y 

Dina Van Hiele-Geldof quienes presentaron de sus estudios en 1957, en la 

Universidad de Utrecht, segun Fouz y Donosti (s.f.) en su publicaci6n en Internet, 

Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geornetria, presenta un modelo de 

ensefianza-aprendizaje de la geometria en el cual la idea basica de partida es que 

el aprendizaje de la geometria se hace pasando por unos determinados niveles de 

pensamiento y conocimiento, que no van asociados a la edad y que s610 alcanzado 

un nivel se puede pasar al siguiente. EI autor sefiala que cualquier persona y ante 
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un nuevo contenido geornetrico a aprender, pasa por todos los niveles de Van 

Hiele y su mayor 0 menor dominio de la geometria, influira en que 10 haga mas 0 

menos rapidamente. 

Segun Perez (2005), en su estudio sobre la Evaluaci6n del grado de 

adquisici6n de los Niveles de Van Hiele en los estudiantes universitarios, 

utilizando la teoria de la Borrosidad. Partieron de dos aspectos que considera el 

modelo d Van Hiele, uno de caracter descriptivo en el cual se reconocen una 

sucesi6n de formas de razonamiento, Ilamados los niveles de razonamiento, a 

traves de los cuales avanza la capacidad de razonamiento maternatico de los 

sujetos desde que inician su aprendizaje en el nivel inicial del sistema educativo 

hasta que Ilegan a su mas alto grado de desarrollo cientifico en ese campo. La otra 

parte, pedag6gica, que da directrices a los profesores sobre c6mo pueden ayudar a 

sus alumnos para que puedan conseguir con mayor destreza un nivel superior de 

razonamiento; estas pautas se conocen con el nombre de fases de aprendizaje. 

EI modelo consiste en cinco niveles de comprensi6n: (a) nivel 

(reconocimiento visual), (b) nivel 2 (anal isis), (c) nivel 3 (clasificaci6n), (d) nivel 

4 (deducci6n formal) y (e) nivel 5 (rigor), los cuales incluyen caracteristicas, 

metodos y exigencias que los diferencian. 

Jaime y Gutierrez (1996) (como se cita en Perez, 2005) presentan una 

descripci6n resumida de cada uno de estos niveles: 
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Nivel 1 (visualizacion): los estudiantes conocen el espacio solo como algo 

que existe alrededor de ellos, los conceptos geometricos son vistos como 

entes globales mas que como integrados por componente 0 atributos. 

Nivel 2 (analisis): en este nivel se inicia el analisis de los conceptos 

geometricos, se reconocen que las figuras geornetricas estan formada por 

partes y estan dotadas de propiedades matematicas 

Nivel 3 (deduccion informal): los alumnos pueden establecer relaciones 

entre las propiedades de una figura entre sf 0 con las de otras figuras, por 

10 tanto puede deducir propiedades de una figura y reconocer familias de 

figuras. 

Nivel4 (deduccion formal) en este nivel se comprende el significado de la 

deduccion como una manera de establecer una teorla geometrica dentro de 

un sistema axiornatico: terminos indefinidos, axiomas, definiciones, 

teoremas y demostraciones. 

Nivel 5 (rigor): el estudiante tiene posibilidad de trabajar en sistemas 

axiomaticos distintos a los de la geometria euclfdea. 

Adicionalmente a las particularidades de cada nivel de razonamiento, es 

importante tener en cuenta otras caracteristicas globales del modelo de Van Hiele 

para su apropiada cornprension y utilizacion, entre elias estan: la jerarquizacion y 

secuencialidad, localidad de los niveles, el lenguaje, continuidad de los niveles y 

la instruccion como instrumento de avance en el nivel de razonamiento. Segun 

Gutierrez y Jaime (1996) (como se cita en Perez, 2005) se tiene: 
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• La Jerarquizaci6n y secuencialidad de los niveles: hace referencia a que no 

es posible modificar el orden de adquisici6n de los niveles de 

razonamiento. Para trabajar exitosamente en un nivel especifico un alumno 

debe haber adquirido las estrategias de los niveles anteriores. 

• Localidad de los niveles: entendida como la capacidad del individuo de 

razonar en diferentes niveles al trabajar en distintos campos de la 

geometrfa. Lo cual quiere decir, cuando un alumno aborda el aprendizaje 

de un tema no conocido hasta ese momento, iniciara trabajando y 

razonando en el primer nivel y, si la ensefianza es adecuada avanzara por 

los siguientes niveles. 

• Relaci6n entre el lenguaje y los niveles de razonamiento: Las distintas 

capacidades de razonamiento ligadas a los cuatro niveles de Van HieJe no 

s610 se manifiestan en la manera de resolver los problemas propuestos, 

sino en la forma de comunicarse y en el significado que se Ie atribuye a 

determinados vocabularios. Para ejemplificar, un estudiante que se 

encuentre en el segundo nivel de razonamiento, "demostrar" una 

propiedad, consiste en evidenciar su veracidad, en pocos casos, para un 

estudiante del tercer nivel consiste en indagar algun tipo de justificaci6n 

16gica presentida de la propiedad, en cambio para un estudiante del cuarto 

nivel consiste en emplear el razonamiento 16gico formal para lograr una 

demostraci6n matematicamente correcta y admisible. 

• Continuidad de los niveles de razonamiento: esta propiedad hace menci6n 

a la manera como se produce el paso de un nivel a otro. Este es un tema 

sobre el que se pueden encontrar las dos opiniones opuestas: primeramente 
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la de Pierre Van hieJe, que propone que el paso del razonamiento de un 

estudiante de un nivel al siguiente se ocasiona de forma brusca, como un 

cambio repentino, mientras que otras personas opinan diferente, en base a 

sus estudios, considerando que este paso se produce de manera pausada 

y, por 10 tanto, incesante. Otras investigaciones han expuesto que la 

primera afirmaci6n de P. Van Hiele, no permite revelar ciertas 

situaciones, muy frecuentes, de alumnos que razonan en dos niveles 

consecutivos al mismo tiempo, segun algunos investigadores (Fuys, 

Geddes & Tischler, 1988; Burger & Shauhnessy, 1988; Gutierrez, Jaime & 

Fortuny, 1991, citados en Gutierrez y Jaime (1996» (como se cita en 

Perez, 2005). Por ella se considera que la transici6n de un nivel de 

razonamiento al superior se produce de manera escalonado, es decir 

continua, y que durante algun tiempo el alumno se hallara en un periodo 

de transici6n en el que altern ani razonamientos de un nivel y del otro. 

• La instrucci6n como instrumento de avance en el nivel de razonamiento: 

Van HieJe afirma que la instrucci6n es un factor primordial para avanzar 

en el nivel de razonamiento. De tal manera que, el procedimiento y la 

ordenaci6n de la instrucci6n, como de los contenidos y los materiales 

usados, son areas trascendentales desde el punto de vista didactico. Si el 

alumno esta en un nivel y la instrucci6n se esta desenvolviendo en otro 

nivel diferente, puede que no se obtenga el aprendizaje y el avance 

deseado. Efectivamente, si el profesor, el material didactico, los 

contenidos y el vocabulario estan en un nivel mas alto que el que posee el 
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alumno en ese momento, este no podra seguir el proceso de pensamiento 

que se esta usando. 

AI mismo tiempo la adquisici6n de un nivel de razonamiento requiere un 

cierto dominio de las caracteristicas, rnetodos y exigencias de cada uno de ellos, 

denominados grados de adquisici6n de un nivel de razonamiento (Gutierrez, 

Jaime y Fortuny, 1991)( como se cita en Perez, 2005). AI hablar de adquisici6n 

gradual de un nivel de razonamiento, a otro, se piensa en terminos cualitativos de 

un proceso de dominio cada vez mayor, que va desde el dominio nulo, al 

comienzo del proceso hasta el completo, al final del proceso, con una serie de 

situaciones intermedias con caracteristicas propias. Estos autores (Gutierrez et aI., 

1991)( como se cita en Perez, 2005) definen cada uno de estos grados de 

Adquisici6n de un nivel de Van Hiele de la siguiente manera: 

Adquisici6n Nula: no se utilizan las caracteristicas de este nivel de 

razonam iento. 

Adquisici6n Baja: empieza la conciencia de las caracteristicas, 

procedimientos y requerimientos propios del nivel, pero es muy escasa la 

utilizaci6n que se hace de ellos. 

Adquisici6n intermedia: la utilizaci6n de los metodos de este nivel es mas 

usual y exacto. Aun cuando, todavia no se domina, 10 cual, ante 

situaciones que resultan complicadas, ocurre un retroceso de nivel, con un 

intento posterior de regreso al nivel superior. Existen, saltos habituales 

entre dos niveles consecutivos de razonamiento. 

Adquisici6n alta: Este es el nivel habitual de trabajo y se produce con muy 

poca frecuencia el retroceso de nivel, aunque puede suceder. 
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Adicionalmente, algunas veces se hace un uso inadecuado de las 

herramientas propias de este nivel de razonamiento. 

Adquisicion completa: hay un dominio total de las herramientas y metodos 

de trabajo ajustados a este nivel de razonamiento. 

Estos niveles se observan cuando se imparte clases, ya que el docente 

puede notar cuando un alumno va siguiendo la clase, interviene, responde 

preguntas y esta atento, quiere decir que esta transitando por los niveles de 

adquisicion de alguno de los niveles de Van hiele, pero si en cambio el alumno se 

encuentra distraido, sin interes en la informacion, una de las razones puede ser 

que la informacion que se este suministrando se encuentra en un nivel de 

cornprension de Van Hiele, superior al cual tiene el alumno del tema en ese 

momento. Y en un nivel de adquisicion cero de ese tema. 

Evaluacion del grado de adquisicion de los niveles de Van Hiele en los 

estudiantes universitarios, utilizando la teoria de La Borrosidad 

En Venezuela se realizan investigaciones en estas areas y especificamente 

en la aplicacion del Modelo de Van Hiele (Perez ,2005). EI autor basa su 

investigacion en la teoria de la borrosidad y representa un avance en la utilizacion 

del Modelo de Van Hiele por parte de los Docentes y una creciente difusion de la 

matematica borrosa en el area de la educacion. 

Esta teoria de la borrosidad tiene su fundamento en el pensamiento 

borroso que sostiene que la manera de razonar en terminos absolutos de cierto, 0 

falso, de origen aristotelico, no se adecuan para la actualidad, se necesita aplicar 

una logica borrosa capaz de absorber los matices del mundo real, en donde nada 

es total mente blanco 0 negro, por 10 cual, para el principio borroso todo es asunto 
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de grado, una persona no sera estrictamente alta 0 baja, sino que participara de 

ambas caracteristicas parcialmente, tal que solo por encima y debajo de 

establecidas alturas, la consideraremos de necesariamente alta 0 baja, mientras 

que en el area intermedia de las dos alturas existira una sucesion por la que va 

dejando de ser alta (Perez, 2005). 

Se distingue como primer autor de la logica trivalente a Lukasiewicz, 

quien en 1920 propuso tres valores ciertos para las proposiciones: verdadero (0), 

falso (1) e indeterminado (1/2), es decir, una logica con tres valores de verdad {O, 

'ii, 1}; esta fue extendida, a una logica finita con un numero de valores de verdad 

mayor 0 igual a 3, tal como 10 sefiala Post (1921 ) (como se cita en Perez, 2005); y 

esta, a su vez, fue extendida a un numero infinito de valores de verdad 

Lukasiewicz y Tarski(l930) (como se cita en Perez, 2005). 

Valero (2001) (como se cita en Perez, 2005) sefiala que en 1931, el 

filosofo quantico Max Black esbozo las primeras funciones de membresia, 

denominando vaguedad a la incertidumbre de esa estructura, difundiendo asi 

algunas semillas de la teoria de la borrosidad, plasmando el concepto "vaguedad" 

en un articulo que publico sobre los conjuntos vagos, el cual paso inadvertido 

para las sociedades cientificas hasta 1965, cuando Lotfi Zadeh, profesor de la 

Universidad de California en Berkley, presento una publicacion en donde 

seriamente definia la teoria de la borrosidad a partir de la cual derivo la logica 

borrosa. Zadeh extendio la clasificacion logica Aristoteleana del Todo 0 Nada, 

con una logica que permite un grado parcial de verdad y con esta publicacion 

marco un hito, que sirvio de bautizo para esta disciplina borrosa e incluyo a la 

logica tradicional como un caso particular de la borrosa. 
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La inclusi6n de la teorfa de la borrosidad en la adquisici6n de los niveles 

de Van Hiele es muy importante ya que da un paso al frente y perm ite manejarse 

en un rango de aprendizaje de la geometria, por tanto un rango de ensefianza entre 

un nivel y otro, es decir que el aprendizaje de la geometrfa va progresivo por los 

niveles de Van Hiele, estando en algunos momentos en niveles intermedios, que 

es 10 que se puede observar mediante las evaluaciones y el proceso de ensefianza­ 

aprendizaje, 10 cual permite orientar la ensefianza, y admitir que el estudiante 

puede recibir y captar informaci6n gradualmente, que es capaz de entender la 

mayorfa de los puntos 0 contenidos de un tema, e incluso algunos contenidos de 

un tema siguiente, sin dominar a plenitud ninguno de los dos temas, pues tienen 

grados de complejidad diferentes. 

Comparacion de los Niveles de Van Hiele con los Niveles SOLO 

En este mismo orden de ideas, Huerta (1999), presenta un analisis en 

relaci6n con el aprendizaje de la geometrfa comparando los niveles del modele de 

Van Hiele con el aprendizaje de geometrfa aplicando la Taxonomfa SOLO, 

entendido esto como "un sistema de categorfas disefiado para evaluar la calidad 

de una respuesta" p. 292 segun Pegg, Gutierrez y Huerta (1997) (como se cita en 

Huerta, 1999). Su origen se puede encontrar en formulaciones piagetianas y 

reformulaciones posteriores segun Biggs y Collis, (1997) (como se cita en 

Huerta, 1999). La Taxonomfa SOLO consiste en basicamente en dos aspectos: los 

modos de funcionar y los ciclos del aprendizaje. EI aspecto de los modos de 

funcionar se refiere a los niveles de abstracci6n que van progresando desde las 

acciones concretas a los principios y conceptos abstractos, 10 que forma la base de 
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las etapas evolutivas «Biggs y Collis, (1991), p. 62) como se cita en Huerta, 

1999). 

EI siguiente aspecto se refiere a los ciclos del aprendizaje, en el cual se 

describe la estructura de cualquier respuesta como un suceso en si mismo, sin que 

la respuesta represente indispensablemente una etapa particular en el desarrollo 

intelectual. 

Biggs y Collis en su estudio (como se cita en Huerta, 1999), observaron 

que "en la progresi6n desde la incompetencia hasta la maestria, los estudiantes 

muestran una secuencia consistente, 0 cicIo de aprendizaje, que es generalizable a 

una gran variedad de tareas y en particular a las tareas escolares" p. 292. 

Basicamente se refiere la secuencia a un progreso ordenado en la dificultad 

estructural de sus respuestas, cualquiera que sea el modo de funcionar 0 de 

representaci6n en que se exprese el aprendizaje. 

Puede usarse para evaluar la calidad del aprendizaje como para establecer 

los objetivos del curriculo segun estudios de Collis y Biggs (como se cita en 

Huerta, 1999). De aqui nos damos cuenta que esta taxonomia tiene doble utilidad 

para el docente como estrategia, pues permite organizar los objetivos de curriculo 

y luego en el transcurso del proceso ensefianza aprendizaje se puede evaluar la 

cali dad del aprendizaje e ir introduciendo mejoras y correctivos cuando sea 

necesario al proceso. 

La estructura de las complejidades en cada modo de funcionar de la 

Taxonomia SOLO son las mismas, es decir el cicIo de aprendizaje se repite en 

cad a uno de ellos. 
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Los ciclos de aprendizajes estan formados basicamente por cinco niveles 

de respuestas ordenados de la siguiente manera de orden creciente en dificultad: 

1. Nivel Pre estructural: la respuesta que se obtiene esta compuesta por 

aspectos no relevantes del modo de funcionar, es decir, no se usan los 

elementos que permitan identificar un modo de funcionar. 

2. Nivel uniestructural: son las respuestas en las que solo se utiliza un aspecto 

relevante del modo de funcionar. 

3. Nivel Multiestructural: en estas respuestas se procesan diferentes aspectos 

disjuntos del modo de funcionar, normal mente en una secuencia. 

4. Nivel relacional: como su nombre 10 indica en estas respuestas se 

manifiesta una cornprension integrada de las relaciones entre los 

diferentes aspectos usados del modo de funcionar. 

5. Nivel de abstraccion extend ida: en estas respuestas se hace uso de 

principios, hechos, procesos, entre otros, mas abstractos que aquellos que 

describen el modo de funcionar actual. 

EI trabajo de investigacion consistio en evaluar a estudiantes de distintos 

niveles educativos, desde mas de una perspectiva, en sus conocimientos de 

geometria plana, ellos no siguieron ningun curso especifico sobre geometria 

plana, ni fueron informados con anterioridad que realizarian un test cuyo 

contenido era total mente de esta materia, asi que no estudiaron previamente para 

ello y resolvieron el test con los conocimientos que disponian segun sus 

conocimientos previos, el fin fue averiguar que tipo de relacion puede existir, si 

efectivamente existe, entre las perspectivas consideradas, los niveles de 
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razonamientos descritos por el modelo de Van Hiele y los niveles de respuesta 

SOLO. 

EI objetivo es manifestar que un solo nivel de Van Hiele asociado al 

razonamiento geornetrico de un estudiante, no es suficiente para interpretar 

completamente su aprendizaje, adicionalmente si se describen 0 se pueden 

explicar desde otros niveles por ejemplo los descritos en la Taxonomia SOLO el 

nivel de razonamiento geometrico, la interpretaci6n puede ser mas explicita y 

tener en cuenta la posible aparici6n de los ciclos de aprendizaje, no descritos en el 

modelo de Van Hiele y recogidos en cambio en la Taxonomia SOLO. 

Esta informaci6n permite al docente tener en cuenta el nivel de 

razonamiento de sus alum nos y adicionalmente los ciclos de aprendizajes que se 

pudieran producir al construir secuencias de aprendizajes para impartirlas en 

clases, generar estrategias y aplicarlas, permitiendo asf abordar la informaci6n y 

cubrir los diferentes estados, niveles 0 ciclos de aprendizaje, de los alumnos en el 

proceso de ensefianza aprendizaje. 

Se realiz6 el estudio con estudiantes de primaria, secundaria, bachillerato y 

tercer cicio universitario de la Facultad de Maternaticas de la Universidad de 

Valencia Espana. Para un total de 74 alumnos. 

Utilizaron un instrumento de evaluaci6n construido segun las ideas de 

Collis, Romber y Judas (como se cita en Huerta 1999), presentan la noci6n de 

Superitem y estan relacionados con la evaluaci6n de la Taxonomfa SOLO, 

combinandolas con las ideas que presenta Jaime y Gutierrez (como se cita en 

Huerta, 1999), para la construcci6n de instrumentos de evaluaci6n del nivel de 

razonamiento de Van Hiele de los estudiantes. 
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Para la asignacion de los niveles de razonamiento utilizaron la tecnica 

desarrollada por Gutierrez, Jaime y Fortuny (como se cita en Huerta, 1999), y para 

la asignacion de los niveles de respuesta SOLO, la tecnica desarrollada por Collis, 

Romberg y Jurdak (1986) (como se cita en Huerta, 1999), definiendo nuevos 

criterios de asignacion de un nivel SOLO. 

Los resultados evidenciaron que existe mas de un nivel SOLO para un 

nivel de Van Hiele dado. Esto indica que dentro de los diferentes niveles de 

razonamiento ocurren muchos mas eventos y situaciones, de las que se describen 

por la teoria de los niveles, y a traves de la Taxonomia SOLO si se pueden 

explicar. 

Es por esto que Pegg ( como se cita en Huerta, 1999), intenta identificar un 

nurnero mayor de niveles de razonamiento que los que se manejan usualmente y 

tam bien se justifique porque la asignacion de un nivel de razonamiento a un 

estudiante no explique suficientemente como usa este su razonamiento, ya que a 

estudiantes que manejan, ya sea aspectos aislados de su razonamiento, uno 0 mas 

de uno en secuencia (uniestructural y multiestructural, respectivamente), bien 

relacionados, se les asigna el mismo nivel de razonamiento cuando es razonable 

pensar que no es asi. 

Las evidencias anteriores conducen a nuevas evidencias, las cuales se 

refieren a los ciclos de aprendizaje: dependiendo del criterio de asignacion de los 

niveles SOLO, la evidencia de que es posible encontrar cicJos de aprendizajes 

formados por la secuencia uniestructural ---+multiestructural ---+ relacional, dentro 

de un perfil de razonamiento, 0 incluso dentro de un subperfil, es mas fuerte si el 

criterio usado es menos exigente. 
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Principios de procedimientos. EI Modelo pedagogico de Van Hiele 

Aravena y Caamafio (2005) propusieron un conjunto de principios 

procedimentales, basado en el Modelo de Van Hiele, para orientar la ensefianza de 

la geometria. Estos principios son: 

1. Partir del hecho de que los estudiantes poseen un bagaje significativo de 

concepciones y propiedades de los objetos materiales. 

Este primer principio se aplicara haciendo un sondeo de la profundidad 

con que vieron la materia en los cursos anteriores, en 10 que recuerdan de 

esos cursos, utilizando el recurso de la pregunta para indagar sobre sus 

conocimientos previos y se asegurara de que existe informaci6n del tema 

en los alumnos. 

2. El profesor procurara, a partir de la experiencia previa de los estudiantes, 

es decir, de la observaci6n de figuras concretas, que formen estructuras 

geometricas, y pondra en relaci6n estas observaciones con una forma 

"geometrical! de verlas. Para aplicar este principio se puede llevar al sal6n 

de clases material didactico que consista en figuras separadas hechas de 

un material resistente y de tamafio mediano para la observaci6n de cada 

uno de los alumnos, y su reporte de la observaci6n, es decir el alum no 

debe describir la figura que tiene en sus manos y asi el profesor puede 

tener una idea de que nivel de conocimiento de la figura posee, y c6mo es 

capaz de relacionarla con otras figuras para armar estructuras geometricas, 

observando el nivel de desempefio que tiene cad a alumno, el lenguaje 

geometrico que maneja y la manera de relacionar las figuras. 
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3. Disefiar actividades de aula teniendo en cuenta el nivel linguistico y de 

razonamiento de los estudiantes. 

Con base en las experiencias realizadas anteriormente el profesor disefiara 

las estrategias a seguir con el grupo de acuerdo a su nivel, 10 cual 

permitira que las actividades que realice sean entendidas por los alumnos 

y se permita el inicio del aprendizaje del material nuevo. 

4. El profesor procurara conocer de que forma es estructurado el espacio de 

manera espontanea por los estudiantes para que, partiendo de esa 

percepcion, disefte actividades que permitan al estudiante construir 

estructuras visuales geometricas, para lIegar al razonamiento abstracto. 

Para ello el profesor modificara progresivamente el contexto en el que 

aparecen los objetos en una direccion matematica alejandose del 

empirismo. 

El profesor pedira a los alumnos que con el material didactico armen 

cuerpos en el espacio, es decir expresen la existencia del espacio a traves 

de la combinacion de las figuras planas que poseen en sus manos y la 

estructura mental que tiene cad a uno de los alumnos del mismo. Luego el 

profesor generara actividades que les permita a los estudiantes identificar 

la informacion que se les esta entregando en el espacio e ir poco a poco 

acercandose a la abstraccion de los conceptos entregados. 

5. Estar atento a la adquisicion de una vision perspicaz por parte de los 

estudiantes, para 10 que es necesario que el dialogo sea la pieza clave de la 

ensefianza. El profesor animara a los estudiantes a hablar acerca de los 

conceptos geornetricos y a desarrollar un lenguaje expresivo, respetando 
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en un primer momenta sus proPJas expresiones y lenguaje, para ir 

introduciendo progresivamente el lenguaje geometrico. 

EI profesor propiciara la comunicaci6n con estrategias de debates, de 

intercambio de experiencias entre los alum nos, la formaci6n de grupos de 

discusi6n sobre las actividades realizadas, los aprendizajes adquiridos y la 

informaci6n que aun no se ha captado a plenitud. 

6. EI profesor procurara conocer el correlato mental de las palabras y 

conceptos que utilizan los estudiantes y que el necesita, por medio de 

actividades diseftadas a tal fin y por medio del uso continuo del dialogo en 

el aula. 

Para conocer este correlato mental es muy util la utilizaci6n del auto 

[reporte, ya que el alumno puede explicar paso a paso 10 que va pasando 

por su mente y c6mo logr6 realizar la actividad sefialada. Permitiendo al 

profesor estar al tanto del nivel que va alcanzando. Luego el compartir de 

cada experiencia permitira enriquecer el proceso entre los alumnos y el 

profesor. 

7. Disefiar actividades de clarificaci6n y complementaci6n de dicho correlato 

mental que permitan que este coincida con el significado de la palabra en 

la disciplina. 

Es muy importante que los conceptos que no esten claros 0 no sean 

correctos se aclaren y corrijan para continuar con solidez en la ensefianza 

y el aprendizaje. 

8. Fomentar el trabajo consciente e intencional de los estudiantes con la 

ayuda de materiales manejables. EI material ha de poseer el fundamento 
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del desarrollo 16gico de la geornetria, EI material ha de ser auto 

correctivo. 

EI profesor disefiara actividades en las que los alumnos puedan elaborar 

sus propios materiales didacticos basados en el conocimiento geornetrico 

adquirido y ese material pueda ser corregido por ellos mismos a medida 

que se avanza en la actividad y el aprendizaje. 

9. Permitir a los estudiantes trabajar con material concreto s610 cuando sea 

necesario para construir la teorfa. EI periodo de acumulaci6n de hechos de 

forma inductiva no debe ser prolongado demasiado. EI estudiante debe y 

puede usar la deducci6n. 

Poco a poco el profesor realizara actividades que Ie permitan al estudiante 

imaginarse mas elementos, relaciones, disposiciones, y soluci6n de 

problemas geometricos, sin la utilizaci6n del material concreto para que 

los alumnos puedan lIegar a la deducci6n. 

Con toda esta informaci6n el profesor puede elaborar su planificaci6n 

basada en este modelo y aplicarla en clase para ir mejorando la aplicaci6n 

didactica del mismo y el rendimiento de los alumnos en la materia que es siempre 

el fin ultimo de todas estas mejoras. 

Representaciones de la Geometria Plana por parte de estudiantes de Docencia en 

Matematica 

Vflchez (2005), estudia un fen6meno muy interesante que surge en los 

estudiantes universitarios de la Licenciatura en Educaci6n Menci6n Ffsica y 

Maternaticas, los cuales deben cursar en el segundo y tercer semestre las materias 

de Geornetria I y Geometria II. Un importante numero de estos alumnos 
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reprueban dicha materia, por 10 cual Vilchez realiza la investigacion con el 

objeto de buscar donde se generan las dificultades que propician esta situacion. 

A los alumnos que ingresaron en el afio de 1999 y en el afio 2002, a la 

mencionada carrera, se les aplico un instrumento con una serie de preguntas con 

las cuales perseguia conocer el conocimiento declarativo que pod ian expresar los 

alumnos sobre seis cuerpos geometricos. Las respuestas obtenidas las contrasto 

con los conceptos presentados en una variedad de textos, algunos tradicionales y 

otros modernos utilizados por los docentes en la zona. 

Se analizaron entonces estos conceptos emitidos por los alumnos desde la 

perspectiva teorica de Gagne (1991), citado en Vilchez (2005), sobre las 

proposiciones como una de las formas de representar mentalmente el 

conocimiento. 

Al finalizar la comparacion rnostro como resultado un amplio desacuerdo 

entre los conceptos tornados como referentes y los conceptos emitidos por los 

alum nos, aun cuando las proposiciones muestran que en algunos terminos, un 

porcentaje considerable de los alumnos mostr6 tener una representacion mental 

del conocimiento pedido, en cada situacion, aunque la declaraci6n presentada sea 

insuficiente 0 presente incoherencias. 

Luego de los resultados obtenidos y de las Teorias de Alsina, Burgues y 

Fortuna, (1997) y Chevallard (2000), (como se cita en Vflchez, 2005), se 

presentan varias propuestas didacticas alternativas que persiguen mejorar el 

rendimiento academico de los cursantes de Geornetria. 



34 

Ensehanza de fa Geometria Descriptiva 

La Edad Moderna en el dibujo y fa geometria Descriptiva de Gaspar Monge 

La revoluci6n industrial a principios del siglo XVIII, dio un fuerte empuje 

al dibujo mecanico diferenciandose del dibujo arquitect6nico, pues las tecnicas de 

representaci6n de dibujos de maquinas y conjuntos, eran muy similares a las 

utilizadas en las edificaciones segun Morciego (2004). La Geometrfa, generaliz6 

todos los metodos de representaci6n absorbiendo el de los pianos acotados. 

Cualquier forma geometrica se definfa en este sistema, 10 cual implicaba una serie 

de trazados complejos, 10 cual provoc6 la busqueda de un metodo alternativo de 

representaci6n que consigui6 el ge6metra frances Gaspar Monge (1746-1818). 

Este ge6metra cre6 una nueva ciencia, la Geometrfa Descriptiva, que 

recoge el trabajo realizado por ge6metras, tecnicos y artistas. El momenta 

hist6rico del disefio de rnaquinas y la Revoluci6n Industrial exigfan resolver los 

problemas rapidamente y con soluciones precisas, para ello era fundamental 

unificar los procedimientos y convencionalismos de representaci6n. 

Con la utilizaci6n de la proyecci6n cilfndrica y ortogonal, es decir 

proyecci6n cilfndrica cuando las proyectantes son paralelas entre sf y ortogonal 

las proyectantes son perpendiculares a la superficie de proyecci6n. Y auxiliado de 

procedimientos geometricos sencillos, pero firmes, Monge convirti6 un grupo de 

tecnicas graficas dispersas en un "cuerpo de doctrina enteramente elaborada" 

(Morciego, 2004, p. 49). 

Luego como profesor de la Escuela Militar de Mezieres [sic], estudi6 los 

procedimientos que realizaban en su trabajo carpinteros, canteros, y propuso 

mejoras al trazado, las cuales fueron adoptadas inmediatamente. Posteriormente 
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en 1978 fueron publicadas las recopilaciones de sus lecciones, estas se 

transformaron en los fundamentos de la ensefianza tecnica de los paises como 

Alemania y Estados Unidos. EI esfuerzo de Monge desde la Escuela Politecnica, 

fundador de esta por mandato de Napole6n y la sencillez del Sistema Diedrico, 

crearon de la Geometria Descriptiva, un instrumento para el Dibujo Tecnico y una 

herramienta ideal para la introducci6n a la Ingenieria. 

Existen en la actualidad dos opciones convencionales (Morciego, 2004, p. 

51). Para ubicar las vistas en el dibujo, denominados: Sistema Europeo (0 del 

primer cuadrante) y Sistema Americano (0 del tercer cuadrante), dependiendo del 

lugar que ocupara el objeto con respecto a los pIanos de referencia del sistema 

Diedrico, si se colocara la linea de tierra entre dos vistas contiguas del mismo. 

En los dos sistemas se proyecta ortogonalmente el objeto sobre el plano, y 

luego de girar esta proyecci6n un angulo recto alrededor de un eje contenido en el 

plano de papel, se consigue la vista correspondiente. La discrepancia entre los dos 

sistemas es que en el Sistema Europeo se ubica el objeto delante del plano de 

proyecci6n, en cambio el Sistema Americano ubica al objeto detras del plano. 

En Doble Proyecci6n ortogonal, se proyecta el objeto sobre dos pIanos, 

ubicados perpendiculares entre sf. Obteniendo toda la informaci6n del objeto y su 

ubicaci6n en el espacio, con respecto a esos dos pIanos. 

La nomenclatura que se utiliza en este sistema es la siguiente: existen dos 

pIanos intersectados perpendicularmente: el Plano Horizontal de Proyecci6n (PH) 

y el Plano Vertical de Proyecci6n (PV), la linea recta que se genera con esta 

intersecci6n se denomina Linea de Tierra (L.T). 
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Los dos pianos PV y PH, dividen al espacio en cuatro cuadrantes 0 

diedros, los cuales son diedros rectos es decir 90°. EI observador se encuentra 

ubicado delante del PV y por encima del PH, a este diedro 10 identificaremos 

como primer cuadrante y en sentido contrario a las agujas del reloj se ubica el 

segundo cuadrante, tercer cuadrante y cuarto cuadrante, los diedros 0 cuadrantes 

se identifican con los nurneros romanos, I, II, III, y IV. 

"La Geornetria Descriptiva efectua la representaci6n grafica de todas las 

operaciones que pueden realizarse con la geometria, y el resultado de las mismas" 

(Barreiro, s. f., p. 11). En base a esto el conocimiento de los postulados y 

teoremas de geometria, son fundamentales para representar graficamente los 

problemas y resolverlos en Geometria Descriptiva. 

La informaci6n que el alumno posee de Geometria Plana y Geometria 

Espacial, son el pilar fundamental para el buen desarrollo y exito del proceso de 

ensefianza de dicha materia, pues esta informaci6n s610 se les recuerda a los 

alumnos a la hora de explicar cada uno de los temas, no se les ensefia nuevamente 

todo el contenido de estas geometrias que cursaron en bachillerato. 

Estrategias diddcticas aplicadas para fa enseiianza de fa Geometria Descriptiva 

en Educacion Superior 

A continuaci6n se presenta una serie de estrategias para la ensefianza de la 

Geometria Descriptiva en educaci6n superior, en la investigaci6n realizada se ha 

encontrado que en un mismo pais se aplican diversas estrategias y cada 

universidad tiene su estrategia particular 0 investigaci6n realizada, para la 

presentaci6n de los datos encontrados se utiliza un cuadro para cada pais en el 
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cual se va ha desglosar la estrategia, los recursos, los resultados y las 

conclusiones. 

Espana. 

En la Universidad Politecnica de Madrid, en la Escuela Tecnica Superior 

de Ingenieros Industriales, Carretero (2001) en su Tesis doctoral plantea la 

siguiente estrategia: 

Metodologfa didactica para la ensefianza de Geometrfa Descriptiva basad a 

en un tutor- Evaluador y en un generador de ejercicios integrados en un entomo 

de prop6sito constructivo general. Consta de dos lineas de trabajo: la primera 

persigue el disefio de una herramienta informatica que permita la introducci6n de 

problemas al profesor, y real ice las funciones de tutorizaci6n durante la 

realizaci6n de ejercicios por parte del alumno con su posterior evaluaci6n. 

La segunda linea se ha orientado hacia la sistematizaci6n de la generaci6n 

y soluci6n automatica de problemas para que el alumno pueda estimular su 

capacidad de razonamiento geometrico y por la otra contrastar sus conocimientos 

con material nuevo. 

La aplicaci6n informatica en que se apoya esta estructurada en m6dulos 

perfectamente integrados: el m6dulo tutor- evaluador y el m6dulo generador de 

problemas. Se ha desarrollado un generador de problemas de G D orientado 

principalmente a geometrfa plana y espacial en donde se incluyen, puntos, rectas y 

pianos y en especial poliedros regulares. Se utilizan intemamente ecuaciones 

algebraicas que permiten definir las caracterfsticas y las propiedades de los datos y 

de las inc6gnitas. 
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Para medir el resultado de la utilizacion e esta estrategia, se toma como 

criterio principalla evolucion del rendimiento academico que alcanzan los 

estudiantes y su actitud hacia el metodo. Se utilizo como recurso de apoyo a la 

ensefianza y aprendizaje de la GD. con una metodologia tradicional. 

Este sistema tutor-evaluador es un paso hacia el futuro en el que la misi6n 

del profesor va a estar mas centrad a en aspectos como la motivaci6n de los 

alumnos, el establecimiento del contenido de los programas, y no en la mera 

transmision de conocimiento. EI programa permitira al estudiante aprender de una 

forma guiada y con mayor independencia del profesor. 

Estas conclusiones no pueden ser absolutamente concluyentes, puesto que 

el grupo muestral no es 10 suficientemente grande. Se puede indicar que el sistema 

propuesto en esta estrategia cumple su misi6n como herramienta complementaria 

para la formacion de sus alumnos en el campo del conocimiento en que se ha 

desarrollado, al obtener mejores resultados aquellos que 10 emplearon. 

En la Universidad Politecnica de Catalufia en la Escuela Tecnica Superior 

de Ingenieros Industriales de Terrasa, los investigadores F. Hernandez, V. 

Hernandez & Ochoa citado en Morciego (2004) desarrollaron la siguiente 

estrategia: Aplicacion Didactica Interactiva (AD I), la cual consiste en nuevas 

metodologias docentes, en menos tiempo, y permite incentivar la comunicacion 

alumno-profesor. 

Esta estrategia replantea criterios tradicionales sobre la ensefianza y el 

aprendizaje y permite una nueva organizacion del contenido. EI recurso utilizado 

es el computador y program as interactivos. 

Como resultados obtuvieron que genere nuevos planteamientos docentes, 
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nuevas investigaciones, potenciaci6n de la creatividad y originalidad del docente. 

Las conclusiones son: plantearse en la universidad la Teleensefianza, 

generando bibliotecas virtuales con almacenamiento de informaci6n en librerias 

Digitales, familiarizarse con los lenguajes HTML, Java, entre otros, para incorporar 

la ensefianza a distancia via Internet. En la Tabla 1 se hace un resumen de 10 

anterior. 

Colombia. 

En Colombia en la Universidad Nacional de Colombia, en el Departamento 

de Ingenieria Mecanica y Mecatr6nica Baquero (1998), llev6 a cabo la siguiente 

estrategia para la ensefianza de la Geometria Descriptiva. 

Ensefianza de Geometria Descriptiva con AUTOCAD: 

Se inicia con el manejo de los elementos basicos de Dibujo en Auto CAD, 

luego se adquieren otras herramientas hasta dibujar los objetos tridimensionales, se 

proyectan hacia los pianos que representan las vistas y luego se abren estos pianos 

(abatimiento) de tal manera que queden todos en uno s610, asi el proceso de 

entendimiento del manejo espacial, bidimensional y tridimensional se completa 

sati sfactoriamente. 

EI recurso es Autocad (Dibujo Asistido por Computadora), el curso de 

Autocad, apoyo en el Texto: "Iniciaci6n en la Geornetria Descriptiva Virtual, 

creado por el profesor Juan Rinc6n y es publicado por la Facultad de Ingenieria. 

Esta estrategia tiene como resultados que el Aprendizaje de los principios 

de la Geometria Descriptiva es muy rapido, el estudiante asiste a c1ases con 

mucho interes y dedicaci6n, 10 cual permite que se tenga un alto grado de 

concentraci6n y por 10 tanto en menos tiempo se obtienen los beneficios deseados. 



Tabla 1 
Estrategia de ensehanza de la Geometria Descriptiva en Educacion Superior en Espana 

Unidad Estrategia Recursos Resultados 
Curricular 

Conclusiones 

Geometria 
Descriptiva 

Basada en un 
tutor- Evaluador 
Generador de 
ejercicios. 

Expresi6n Aplicaci6n 
Didactica 
Interactiva (AD I). 
Nuevas 
metodologias 
docentes, en 
menos tiempo. 
Incentivar 
comunicaci6n 
alumno-profesor. 
Replantea criterios 
tradicionales sobre 
la ensefianza y el 
aprendizaje. Nueva 
organizaci6n del 
contenido. 

Grafica 

M6dulos 
perfectamente 
integrados: 
El m6dulo 
tutor­ 
evaluador y el 
m6dulo 
generador de 
problemas. 
Computador, 
programas 
interacti vos. 

Evoluci6n del 
rendimiento academico 
que alcanzan los 
estudiantes 
Actitud positiva hacia el 
metodo, 

Genera nuevos 
planteamientos 
docentes. 
Nuevas investigaciones. 
Potenciaci6n de la 
creatividad y 
originalidad del 
docente. 

Sistema tutor-evaluador centrado la motivaci6n 
de los alumnos, el establecimiento del contenido 
de los programas, y no en la mera transmisi6n de 
conocimiento. 
Permite al estudiante aprender de una forma 
guiada y con mayor independencia del profesor. 
Cumple su misi6n como herramienta 
complementaria para la formaci6n de los 
alumnos en el campo del conocimiento. 
Plantearse en la universidad la Teleensefianza, 
generando bibliotecas virtuales con 
almacenamiento de informaci6n en librerias 
Digitales. 
Familiarizarse con los lenguajes HTML, Java, 
entre otros, para incorporar la ensefianza a 
distancia via Internet. 

4:>­ o 
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Los problemas tridimensionales se pueden plantear, medir y solucionar 

con herramientas con Autocad, muchos de ellos no necesitaran de vistas para 

encontrar la respuesta buscada porque directamente la manipulaci6n espacial 

conducira a ella. En la Tabla 2 se muestra un resumen. 

Argentina. 

Facultad de ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura, Beltrametti, 

Esquivel & Ferrari (2003) aplican la siguiente estrategia a partir del Analisis de la 

evoluci6n de los niveles de pensamiento geornetrico en la construcci6n del 

concepto de Transformaciones Rfgidas del Plano (Isometrias) segun la Teorfa de 

Van Hiele y el empleo del Soft Cabri Ge6metre de estudiantes del profesorado en 

Matematica que cursaron la asignatura Geometrfa metrica y trigonometrfa en el afio 

2003. 

La estrategia utilizada es presentar situaciones de aprendizaje incluyendo 

las fases para cada uno de los Niveles de la Teorfa de Van Hiele, 0, I, II Y III. 

Se proporciona conceptos te6ricos sobre el tema y luego se realizan 

actividades caracterfsticas de cada uno de los niveles de Van Hiele en las diferentes 

fases. Se realiza el primer Test y luego se trabaja el tema en las clases practicas con 

situaciones de aprendizaje que incluyeron todas las fases para cada uno de los 

niveles. Se dividi6 el grupo en dos iguales donde uno de ellos realiz6 las tareas 

empleando el soft Cabri y las otras practicas tradicionales. 

El recurso utilizado es el Cabri-Ge6metre. Se implementaron dos test a 

veintiseis estudiantes, (test inicial y final). El test 10 elaboraron empleando las 

ideas que presentan Jaime y Gutierrez (1990), de manera que las respuestas de los 

alumnos pudieran ser evaluadas desde la Teorfa de Van Hiele y siguiendo la 
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Tabla 2 
Estrategia de ensehanza de la Geometria Descriptiva en Educacion Superior en Colombia 
Unidad Estrategia Recursos Resultados 

Curricular 

Geometria Ensefianza de Autocad 
Descriptiva Geometria Curso de 

Descriptiva con Autocad. 
AUTOCAD. Texto: 
El proceso de "Iniciaci6n en 
entendimiento del la Geometria 
manejo espacial, Descriptiva 
bidimensional y Virtual. 
tridimensional se 
realiza 
satisfactoriamente 

EI aprendizaje Los problemas tridimensionales se pueden 
es muy rapido, el plantear, medir y solucionar con herramientas 
estudiante asiste a clases con Autocad. 
con mucho interes y 
dedicaci6n, en menor 
tiempo se obtienen 
resultados positivos. 

""'" tv 
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caracterizacion propuesta por (Alsina, Fortuny y Perez Gomez, 1997) (como se cita 

en Beltrametti, Esquivel & Ferrari, 2003). 

Los resultados fueron los siguientes, al inicio el 57% de los estudiantes se 

encontraban en el Nivel II y los resultados del Test final sefialan que solo cinco 

estudiantes es decir 33% han logrado el Nivel III de razonamiento. Aun cuando el 

77% de los estudiantes al finalizar la experiencia se encuentra en el nivel II, 

muchos han podido alcanzar fases del nivel III, pero no pueden superarlo pues 

persiste la imposibilidad de formalizar razonamientos caracteristica fundamental de 

este nivel. 

Del grupo de estudiantes que utilizo el soft Cabri Geometre en sus 

practicas, el 62% paso a un nivel superior de razonamiento, mientras que el 38%, 

permanecio en el mismo nivel. 

Los estudiantes que emplearon el soft, obtuvieron mejores rendimientos 10 

que validaria la hipotesis de trabajo, sin embargo no se encontraron diferencias 

significativas en el rendimiento de los dos grupos de alumnos, mediante es 

estadistico (X2 =0.615, gl =1, P = 0.433) debido al tamafio reducido de la muestra. 

Los resultados del estudio tienen implicaciones practicas tanto para los 

docentes como para los estudiantes, el conocimiento por parte de los docentes 

acerca del tipo de razonamiento empleado por sus estudiantes, permite al docente 

crear situaciones de aprendizaje que faciliten a sus alumnos avanzar en su nivel de 

razonamiento y evitar grandes fracasos. Los estudiantes han conocido y utilizado 

los elementos esenciales de la cornputacion y han utilizado un program a que 

permite la apertura de nuevas perspectivas a las experiencias geometricas, 

facilitando el estudio de las propiedades geometricas de las figuras y sus multiples 
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componentes, para luego entender mejor la rigurosidad matematica de las 

demostraciones. En la Tabla 3 se muestra un resumen. 

Brasil. 

En Brasil en la Universidad de Sao Paulo en la Escuela Politecnica en el 

departamento de Ingenieria de Construcci6n Civil-PCC, Toledo (1999), presenta 

un Applet Java ™ para hacer disponibles ejercicios de Geometria Descriptiva en 

Internet. A continuaci6n se presenta la tabla 4 con la informaci6n de esta 

estrategia: 

Un Applet, escrito en lenguaje Java, que permite disponer de ejercicios de 

Geornetria Descriptiva en formato electr6nico en Internet. Esta aplicaci6n puede 

operar de dos maneras ejercicios propuestos y ejercicios resueltos. En el primer 

caso permite que el alumno resuelva un ejercicio propuesto en una pagina Web, el 

sistema despues de concluido el ejercicio Ie indica el acierto 0 error. En ejercicio 

resuelto, el alumno puede controlar paso a paso la soluci6n que se Ie muestra a 

traves de una animaci6n. En un area de texto presenta la explicaci6n de cada paso. 

EI recurso utilizado es Internet, medio de comunicaci6n interactivo, el 

recurso que permite explorar mejor la interactividad en la Web es ellenguaje 

JA V A, a traves de los Applets. Los Applets, son pequefios programas insertados en 

paginas Web, su principal ventaja es la capacidad de poder ser ejecutado en 

cualquier computadora que posea este sistema sin que sea necesaria ninguna 

instalaci6n adicional. 

Los applets son insertados en la pagina Web a traves de comandos 

especificos en HTML. Este recurso ha sido extensivamente utilizado en la 
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Tabla 3 
Estrategia de ensehanza de fa Geometria Descriptiva en Educacion Superior en Argentina 

Unidad Estrategia Recursos Resultados 
Curricular 

Geometria 
Metrica y 
Trigonomet 
ria 

Presentar 
situaciones de 
aprendizaj e 
incluyendo las 
fases para cada 
uno de los Niveles 
de la T eoria de 
Van Hiele, 0, I, II 
Y III. 

Cabri­ 
Geometre, 
Se 
irnplementaron 
dos test (tes 
inicial y final) 
la respuestas de 
los alumnos se 
evaluan desde 
la Teoria de 
Van Hiele y 
siguiendo la 
caracterizacion 
propuesta por 
(Alsina, 
Fortuny y 
Perez 
Gomez, 1997) 

Al inicio el 57% de los 
estudiantes se 
encontraban en el Nivel 
II y en el test final 33% 
han logrado el Nivel III 
de razonamiento. Del 
grupo de estudiantes 
que utilizo el soft Cabri 
Geornetre, el 62% paso a 
un nivel superior de 
razonamiento, y e138%, 
permanecio en el mismo 
nivel. 

Los estudiantes que emplearon el soft, 
obtuvieron mejores rendimientos 10 que validaria 
la hipotesis de trabajo, sin embargo mediante el 
estadistico 
(X2 =0.615, gl=l,p=0.433), la diferencia no es 
significativa, debido al tamafio reducido de la 
rnuestra. 

~ 
VI 
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educaci6n, a traves de bibliotecas de applets educacionales para los mas variados 

temas. 

EI estudio de ejercicios resueltos permite al alumno el aprendizaje de las 

estrategias de soluci6n y de la aplicaci6n de conceptos generales. La resoluci6n de 

los ejercicios propuestos permite la evaluaci6n del aprendizaje de forma bastante 

efectiva pues requiere tanto las habilidades de pensamiento abstracto y de 

visualizaci6n espacial, y las de operacionalizaci6n de conceptos de GD, ambas 

relacionadas con el desarrollo cognitivo espacial del alumno. Por 10 cual en la 

modalidad de ensefianza a distancia es indispensable ambas formas de ejercicios. 

La receptividad de los estudiantes fue sorprendentemente favorable. Para 

ellos fue de particular utilidad la posibilidad de que se repita una explicaci6n tantas 

veces como fuera necesario para su total comprensi6n, para adecuarse a su ritmo 

individual de aprendizaje. 

Los alumnos son motivados al estudio debido a que la interacci6n en la 

Internet es ludica y muy atractiva a los j6venes estudiantes de Ingenieria. 

Se esta estudiando la agregaci6n de un recurso que permita al alum no la 

visualizaci6n tridimensional de la situaci6n mostrada en proyecci6n diedrica. Esta 

fue una de las mejoras solicitadas por los estudiantes que usaron el sistema. 

Esta herramienta permite disponer en Internet (WWW), de forma eficiente 

y adecuada ejercicios resueltos y propuestos de Geometria Descriptiva. En la 

Tabla 4 se hace un resumen. 
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Tabla 4 
Estrategia de ensehanza de la Geometria Descriptiva en Educacion Superior en Brasil 

Unidad Estrategia Recursos Resultados 
Curricular 

Geometria 
Descriptiva 

Un applet, escrito 
en lenguaje Java, 
que permite 
disponer de 
ejercicios 
propuestos y 
resueltos de 
Geometria 
Descriptiva en 
formato 
electronico en 
Internet. 

Internet, medio 
de 
comunicacion 
interactivo, 
mediante el 
lenguaje 
JAVA, a traves 
de los applets. 

EI estudio de ejercicios 
resueltos permite el 
aprendizaje de las 
estrategias de solucion y 
de la aplicacion de 
conceptos generales. La 
resolucion de los 
ejercicios propuestos 
permite la evaluacion 
del aprendizaje, 
relacionados con el 
desarrollo cognitivo 
espacial del alumno. 

Para los estudiantes fue muy util poder repetir 
las explicaciones para su total comprension, 
adecuandose a su ritmo de aprendizaje. 
Los alumnos son motivados al estudio pues la 
interaccion en la Internet es hidica y muy 
atractiva a los jovenes estudiantes de Ingenieria. 
Una mejora solicitada fue agregar visualizacion 
tridimensional de la situacion mostrada en 
proyeccion diedrica. 

~ -....] 



48 

Venezuela. 

En este pais se utilizan varias estrategias para la ensefianza de esta materia, 

en particular, se hace referencia a las utilizadas por la autora del presente trabajo. 

Estrategias de Ensehanza utilizadas por la autora. 

Las estrategias utilizadas por la autora son variadas a continuaci6n se 

presenta la estrategia de elaboraci6n imaginaria, la cual es una de las estrategias 

de adquisici6n de conocimiento segun Poggioli (s.f.). 

Elaborar significa ejecutar actividades que Ie permitan a la persona que 

esta aprendiendo efectuar alguna construcci6n aleg6rica sobre la informaci6n que 

esta recibiendo con la intenci6n de hacerIa reveladora. Estas construcciones se 

pueden lIevar a cabo mediante dos tipos de elaboraciones: imaginarias y verbales. 

Las estrategias de elaboraci6n son utilizadas usualmente cuando la 

informaci6n que se esta entregando por primera vez no posee significado para la 

persona que esta aprendiendo como puede ser en el caso de geometrfa descriptiva 

las figuras, los elementos, punto, recta, plano, espacio. En este tema, es util 

ensefiar a los estudiantes a utilizar algunos elementos del material concreto 

(objetos fisicos) y establecerles significado mediante actividades como instaurar 

relaciones fundadas en caracterfsticas determinadas del material 0 la formaci6n 

de imagenes mentales. Por ejemplo la autora establece una relaci6n en el sal6n de 

clases de un elemento material como es la pared donde se encuentra el pizarr6n, 

con el plano vertical de proyecciones, que utilizamos en la doble proyecci6n 

ortogonal. Utiliza el piso del sal6n de clases para relacionarlo con el plano 

horizontal de proyecciones y la intersecci6n de la pared con el piso la relaciona 
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con la Linea de Tierra, la cual es la intersecci6n de los dos pianos el vertical y el 

horizontal. 

Tambien utiliza la estimulaci6n de la formaci6n de imagenes mentales 

cuando les pide a los alumnos que se imaginen la recta que va desde la esquina 

superior derecha del sal6n de clases hasta la esquina inferior izquierda del mismo 

sal6n de c1ases, por ejemplo. 

Los estudiantes pueden utilizar la estrategia de elaboraci6n cuando estan 

leyendo su libro de texto de Geometria Descriptiva, en este momenta deben 

utilizar otras actividades para elaborar sobre el material que estan leyendo, como 

son: parafrasear, resumir, crear analogias, hacer inferencias, sacar conclusiones, 

corresponder el conocimiento previo con la informaci6n que esta recibiendo, 

comparar y contrastar, establecer relaciones de causa y efecto, tratar de ensefiarle 

a otra persona 10 que se estan aprendiendo, 0 hacer predicciones y verificarlas 

(Weinstein, Ridley, Dahl y Weber, como se cita en Poggioli, s.f.). 

EI objetivo principal de las estrategias de elaboraci6n es integrar la 

informaci6n nueva, es decir la que se esta recibiendo, con el conocimiento 

anterior, es pues, transferir el conocimiento almacenado en la memoria a largo 

plazo a la memoria de trabajo y hacer propia la informaci6n que lIega a la que ya 

existia. 

La elaboraci6n imaginaria 

Esta es una de las estrategias de elaboraci6n mas efectiva y examinada, es 

el uso de imageries mentales. En el aprendizaje de pares de palabras 0 de dos 

elementos que se relacionan, uno que ya conozco y uno que estoy conociendo, por 

ejemplo relacionar la columna del sal6n de clases (haciendo la salvedad que s610 
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tuviese una dimensi6n: longitud) con una recta perpendicular al plano horizontal, 

que en O. D. se llama recta de pie, 0 vertical. La formaci6n de la imagen involucra 

tanto la relaci6n entre las dos unidades del par como su representaci6n, de tal 

manera que el estudiante que aprende los pares, al escuchar 0 leer una de las 

unidades que conforma el par, puede evocar el otro. 

Se distinguen dos tipos de elaboraci6n imaginaria: 

• Estrategias de elaboraci6n imaginaria inducida: es aquella generada por el 

aprendiz, es decir se Ie pide al alumno que elabore en su mente una 

imagen mental con ciertas caracteristicas, como una recta horizontal que 

se encuentre contenida en el plano del techo del sal6n de c1ases que valla 

de un extremo derecho al otro extremo izquierdo y se utiliza para asociar 

la informaci6n que se da verbalmente 0 se escribe en el pizarr6n 

mediante el uso de imagenes mentales. 

• Estrategias de elaboraci6n imaginaria impuestas, es aquella en la cual el 

docente suministra la imagen por ejemplo con fotografias, 0 laminas de 

acetato en don de se muestre el elemento a enseftar por ejemplo una recta 

oblicua 0 cualquiera en una imagen ubicada espacialmente con respecto a 

los pianos de proyecci6n, y otra en doble proyecci6n ortogonal, para que 

y los estudiantes puedan asociar la informaci6n recibida. 

La autora utiliza las dos estrategias tanto las impuestas como las inducidas y ha 

obtenido excelentes resultados. 

Adicionalmente segun Poggioli (s.f.) se ha encontrado que existen 

diferencias individuales en el uso de estrategias de elaboraci6n imaginaria, la 

mayoria de las personas que explican haber utilizado estas estrategias imaginarias 
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son personas adultas, el uso de estrategias de elaboraci6n imaginaria esta 

conscientemente asociado con la ejecuci6n en tareas de aprendizaje de alto nivel. 

Para poder aplicar esta estrategia en clases la profesora Poggioli realiza 

estas sugerencias: 

• Dar oportunidades a los estudiantes para que se involucren activamente en 

el procesamiento de la informaci6n a ser aprendida mediante la formaci6n 

de imageries mentales. 

• Ensenar a los estudiantes a utilizar elementos de los materiales y a 

asignaries significado mediante actividades mentales que les permitan la 

generaci6n de imagenes. 

• Estimular la elaboraci6n imaginaria de la informaci6n mediante: la 

creaci6n de imageries mentales en los estudiantes que la pueden generar 

espontaneamente, La presentaci6n de imagenes 0 ilustraciones 

relacionadas con la informaci6n, a aquellos estudiantes cuya edad no les 

permita la elaboraci6n de imageries efectivas. 

La autora realiza una actividad en la primera semana de clases en la cual Ie 

pide a los alumnos que traigan al sal6n de clases los siguientes materiales: Cart6n 

30cm. x 30cm, palitos de madera, hilo pabilo, estambre de colores, plastilina, 

pega, marcadores, papel milimetrado, cartulina, teipe 0 cinta pegante. Con estos 

materiales se realiza en clases una actividad en la cual relacionamos el cart6n 

(dividido en dos partes iguales) cada parte, una con el plano vertical y otra con el 

plano horizontal de proyecciones, los alumnos cortan las dos partes por el medio y 

encajan ambos cartones perpendicularmente, generando dos pianos que se 

intersectan con un angulo de 90°, es decir se forma un diedro recto, que divide al 
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espacio en cuatro cuadrantes, a cada carton Ie pegan el papel milimetrado 

haciendolo coincidir con los extremos del carton, como se muestra en la Figura 1, 

luego identifican cada plano como horizontal y como vertical de proyecciones, y 

los alumnos proceden a identificar cada cuadrante, (vease la Figura 2), luego a 

utilizar el concepto de proyeccion ortogonal eligen un punto en el espacio "A" en 

el primer cuadrante y los palitos de madera, se asocian con las rectas 

proyectantes y se colocan cada uno desde el punto escogido en el espacio, 

perpendicular a cada uno de los pIanos, horizontal y vertical, y luego se unen los 

palitos identificando ese punto en el espacio "A". Y los puntos en don de cada 

palito de madera intersecto al plano 10 identificamos como la proyeccion del 

punto A en dicho plano, es decir A h si es la interseccion del palito de madera con 

el plano horizontal y A V si es la interseccion del pal ito de madera con el plano 

vertical de proyecciones, ver Figura 3. Se completa la actividad dandoles las 

coordenadas de cuatro puntos A, B, C y D ubicados cada uno en cad a uno de los 

cuadrantes y se les pide que 10 representen en el diedro, como se muestra en la 

Figura 4. 

De esta manera los alumnos asocian elementos concretos, con los 

elementos del espacio, punto, recta y plano, pueden asociarlos, y permitir que 

este conocimiento nuevo sea significativo. Ver Figura 5. 

La autora utiliza este diedro en varias de las primeras c1ases (Estrategia de 

elaboracion imaginaria impuesta) hasta que los alumnos ya pueden generar su 

propia imagen mental (estrategia de elaboracion imaginaria inducida) y solo les 

dice: el punto F se encuentra en el segundo cuadrante, por ejemplo, y ellos deben 



Figura 2. Identificaci6n de plano vertical (Pv), 
plano Horizontal (PH), origen de coordenadas 
0, ejes: x, y, Z; primer cuadrante (I'C) 

Figura 1. Diedro recto 



Figura 3. Punto A en el espacio con su 
proyeccien vertical y proyecci6n horizontal. 

Figura 4. Cuatro puntos A, B, C, 
D, cada uno en un cuadrante. 

54 



55 

Figura 5. Alumnos con Diedro y los cuatro puntos 
representados en cada cuadrante. 



imaginarse el punto en el espacio, ubicado en el segundo cuadrante y ubicar 

mentalmente las proyecciones horizontal y vertical del punto. 

Desde el inicio del curso la autora asigna un proyecto en el cual los 

alum nos deben construir una maqueta, de un objeto 0 un lugar, edificio, puente, 

entre otros, en el cual intervengan los tres poliedros regulares: cubo, tetraedro y 

octaedro, de arista mayor a 8 cm., pueden agregar cualquier otra figura 

geometrica y elementos que consideren para la elaboraci6n del mismo. Este 

proyecto se realiza con el fin que los alumnos construyan los poliedros regulares, 

verifiquen sus relaciones rnetricas y los asocien a un objeto de la vida real, que les 

permita hacer ese aprendizaje significativo y 10 hagan suyo. 

Se utilizan estrategias como la resoluci6n de problemas, utilizando la 

realizaci6n en simultaneo de los alumnos y el profesor del ejercicio, se realiza la 

supervisi6n de los pasos con los alumnos y al final del ejercicio, los alumnos 

entregan el ejercicio para ser tornado en cuenta. Con esta estrategia los alumnos se 

sienten muy motivados, mantienen el interes toda la clase y ac1aran las dudas 

inmediatamente 10 cual contribuye a la comprensi6n del mismo. Mientas mas 

ejercicios analicen y realicen los alumnos, mas posibilidades tienen de aprender 

los conceptos basicos entre gad os en la clase. Se realizan clases participativas, se 

utiliza la pregunta como herramienta de verificaci6n de atenci6n, entre otras. 

Los docentes de la materia en las otras secciones de la carrera de Ing. 

Civil, utilizan el video beam, y combinan en sus c1ases, las presentaciones en 

Power Point, con las estrategias de la construcci6n del diedro, y tam bien elaboran 

un proyecto similar al que asigna la autora del presente trabajo, al final del 

semestre. Tambien realizan ejercicios en la pizarra para ejemplificar la teorfa. En 
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las clases realizadas en el program a Power Point, incluyen la informaci6n te6rica 

de la materia y ejercicios realizados con plantillas cuadriculadas y a escala para 

poder representar las coordenadas de los puntos y realizar paso a paso los 

problemas, pudiendo en la clase repetir los pasos anteriores sin tener que borrar el 

pizarr6n, y adelantar los pasos cuando los estudiantes asi 10 requieran, y el tiempo 

10 permita. 

Presentacion del Pensum de la materia de Geometria Descriptiva I, en la 

carrera de Ingenieria Civil. 

Se tenia hasta el afio 2004-2005 un programa de la materia con seis (6) 

horas acadernicas de teorla y dos horas de practica, a la semana, como se muestra 

en la Tabla 5, luego en la escuela de Ingenieria Civil en la instituci6n donde 

labora la autora, una comisi6n en el departamento de Geornetria Descriptiva 

designada por el consejo de Facultad realiz6 una revisi6n del mismo y se 

realizaron modificaciones las cuales aprob6 el Consejo de Escuela, luego el 

Consejo de Facultad y posteriormente el Consejo Universitario, este cambio es 

muy importante, ya que se cambio de seis 6 horas semanales a cuatro (4) horas 

semanales, pero se incluy6 en el pensum una materia adicional que se llama 

Dibujo I, que son 2 horas semanales. Esta materia entro en vigencia en Marzo del 

afio 2004, se incluye en la Tabla 6, el contenido de la materia Dibujo 1. Esta 

modificaci6n permite que las cuatro horas acadernicas de la materia se dediquen a 

la representaci6n en Doble Proyecci6n ortogonal y un repaso de geornetria plana. 

Adicionalmente los estudiantes tienen dos horas academicas, a la semana 

de preparaduria en las cuales realizan ejercicios de GO, con un preparador, el 

puntaje es de 15% de la nota total de la materia. 
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Tabla 5 
Pensum de fa materia de Geometria Descriptiva I hasta 2004-2005 

REQUISITOS: 
Admision 

MATERIA: 
Geometria Descri tiva I 
HORAS SEMANALES 

COD/GO 00002 
Teoria Practica Laboratorio UNIDADES DE CREDITO 

6 2 0 7 
Vigente desde marzo de 1.998 Ier, Periodo 

Definicion de Punto, Recta y Plano. Relacion entre punto y recta y plano. Posiciones relativas 
entre dos rectas. Posiciones relativas entre recta y plano y entre dos pianos. Paralelismo. 
Teoremas de rectas paralelas cortadas por dos Transversales 

Definicion Angulo. Angulos de lados paralelos. De lados perpendiculares entre si, Clasificacion 
poligonos. 
Propiedades de cad a uno (altura, mediana, mediatriz, centro, apotema, etc.). Construccion y 
Resolucion de Poligono. Circunferencias. Caracteristicas. Tangentes. Angulos de la Circunf. 
Elipses, Parabolas, Hiperbolas, caracteristicas. Construccion. 

Definicion de Poliedros. Clasificacion, Caracteristicas de cada uno de ellos. Superficies Curvas 
Regladas. No Regladas. De Revolucion. Caracteristicas Principales. 

La Geometria y su desarrollo. Aspectos historicos, Enfoque sintetico de la Geometria. 

Los Postulados de la Geometria segun Hilbert. Definiciones de congruencia, semi-recta, 
semi plano, semiespacio, Angulo. 

Definicion de igualdad mediante el movimiento y deduccion, supuesta conocida la Geometria 
Plana Elemental, de las propiedades del punto, rectas y planas en cuanto a suposiciones relativas: 

a) Interseccion de recta y plano de dos pianos. Propiedades. 
b) Paralelismo entre recta y plano. Definicion y Propiedades. 
c) Paralelismo entre dos pianos. Definicion y Propiedades. 
d) Rectas que se cruzan. Extension del concepto de angulo. 
e) Perpendicularidad entre recta y plano. Definicion y Propiedades. 
f) Perpendicularidad entre pianos. Definicion y propiedades. 
g) Concepto de distancia. 

Objeto de la Geometria Descriptiva. Sistemas de representacion. Proyecciones. Sistema diedrico, 
Representacion del punto. Proyectantes. Convenciones fundamentales. 
Representacion de rectas. Pianos proyectantes. Posiciones notables. 
Distancia entre dos puntos y angulos de una recta con un plano de proyeccion (definicion y 
medicion). 

Posiciones relativas entre recta y punto y entre dos rectas. 

Pianos perpendiculares y paralelos a los pianos de proyeccion. 
Pianos y rectas de perfil. 
Rectas y puntos contenidos en pianos dados. Caracteristicas horizontal y frontal. 
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Paralelismo entre recta y plano y entre dos pianos. 

Interseccion de pianos. Metodos: plano auxiliar; cambio de pianos de proyeccion. 

Interseccion de recta y plano. Metodos: plano auxiliar; cambio de pianos de proyeccion 

Perpendicularidad entre recta y plano y entre dos pianos. 

Rectas de mayor pendiente de un plano y de maxima inclinacion, Angulo entre un plano dado y 
uno de los de proyeccion (definicion y medicion) 

Abatimiento de un plano sobre otro. 

La circunferencia. Trazado de tan gentes. 

Superficies poliedricas. Convenciones de representacion, 

Poliedros convexos y concavos, 

Poliedros Irregulares Prisma, piramide. Secciones planas, homologfa. 
Los Poliedros Regulares: Condiciones de existencia, propiedades, relaciones metricas, condiciones 
de simetrfa, construccion. Tetraedro, cuba y octaedro. 
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Tabla 6 
Contenido de fa materia Dibujo I 

PROGRAMA 
DIBUJOI 

TEMA 1: 
Manejo de instrumentos de dibujo. 

TEMA2: 
Rotulaci6n. 

TEMA3: 
Escalas. 

TEMA4: 
Normas de acotaci6n. 

TEMA5: 
Uso de las herramientas de dibujo. 

TEMA6: 
Vistas de un objeto, Cortes y Secciones. 

TEMA 7: 
Dibujo isometrico, 

TEMA8: 
Dibujo a mana alzada, detalles. 

TEMA9: 
Plano de conjunto. 

Sello escuela Sello 
secretaria 
general 
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Con este cambio se obtiene un importante avance, ya que en las horas de 

dibujo adquieren destrezas con los instrumentos, conocimientos del trazado, y 

realizan varias laminas dedicadas a las vistas de un objeto, cortes e isometria, y 

otros conocimientos mencionados anteriormente que permiten el avance en la 

materia de Geometria Descriptiva y que los alumnos manejen mas informacion 

relacionada con la representacion grafica de objetos que se encuentran en el 

espacio y su representacion en dos dimensiones, dedicando mayor tiempo a la 

aplicacion de estrategias para la obtencion de mejores resultados en el proceso de 

ensefianza aprendizaje. 

Experiencia UNEXPO- Puerto Ordaz. 

En esta Casa de estudios superiores se ha impartido la materia de 

Geometria Descriptiva en la carrera de Ingenieria Industrial entre otras, luego la 

materia cambio su estructura y la manera de dictar la misma, manteniendo el 

contenido, pero utilizando otras metodologias descritas posteriormente, estos 

cam bios incluyeron el nombre pues ahora se denomina Ciencias Graficas. 

Como uno de los antecedentes de todos estos cambios se presenta un 

resumen del trabajo de Asenso elaborado por Albornoz, Fuentes & Ponte (1996), 

en el cual tom an como marco de referencia, que no se ha podido lograr en su 

medio docente el objetivo principal de la ensefianza de la GD, que es desarrollar 

en el estudiante la habilidad de transferencia de las percepciones tridimensionales 

en representaciones bidimensionales y/o construir el objeto a partir de su 

representacion y atribuyen esta situacion a que se ha estudiado la GD partiendo de 

modelos geornetricos abstractos, como 10 plantean los textos, que se utilizan 

tradicionalmente, de acuerdo a la propuesta de Gaspar Monge en 1973. Los 
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problemas se resuelven sin considerar las leyes de la asimilacion, es decir carentes 

de un proceso sistematico en el cual se considere que el estudiante debe resolver 

las tareas con objetos generalizados en un esquema gradual de complejidad 

creciente, desde las acciones materiales con objetos reales hasta las acciones 

mentales. 

La estrategia utilizada es un Sistema didactico elaborado en 

correspondencia con un sistema de medios y utilizando como apoyo una 

metodologia elaborada por las investigadoras, para la habilidad de razonamiento 

espacial para la representacion en un plano. La teoria de la formacion por etapas 

de las acciones mentales de Galperin es el basamento fundamental de esta 

metodologia. 

Se utiliza la proyectividad del Sistema Cilindrico ortogonal en un plano, se 

sintetizan estos contenidos para su asirnilacion. 

Para su aprobacion deben aplicar la informacion en otras asignaturas. Al 

establecerse el nexo con la practica, se utilizan los conceptos estructurados para 

resolver problemas reales que se presentan en las profesiones tecnicas. 

Los medios 0 recursos de ensefianza deben: crear las condiciones de la 

materializacion durante el proceso de apropiacion de los conocimientos, orientar 

la percepcion, para facilitar el desarrollo de los nuevos conocimientos, permitir 

que el alumno dirija el proceso de su aprendizaje, por medio de la interaccion con 

los otros componentes del sistema didactico. 

El elemento integrador entre los componentes del sistema didactico, es el 

plan de clase, apoyado en la tarjeta de estudio. 
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Esta metodologia ha permitido eliminar los paradigmas establecidos con 

respecto a la ensefianza de esta asignatura y los mitos sobre las dificultades que 

tienen los estudiantes para desarrollar la habilidad del razonamiento espacial. 

La habilidad del razonamiento espacial debe ser dominada por todas a 

aquellas personas que requieran trabajar con objetos tridimensionales, por 10 que 

se considera que no solo los estudiantes de carreras tecnicas, deben desarrollar la 

habilidad de razonamiento espacial. 

La planificacion del proceso docente debe hacerse con un enfoque integral, 

considerando no solo el uso de los medios aisladamente, sino que su espacio sea 

estructurado dentro del proceso, al definir su funcion como soporte del sistema 

didactico. 

Este trabajo esta estructurado para servir de apoyo a los docentes que se 

interesan por la optimizacion de la ensefianza. La investigacion accion ha sido la 

base de la experiencia, porque ha permitido la incorporacion inmediata de los 

ajustes al sistema didactico, basados en el diagnostico realizado durante la 

aplicacion de las propuestas parciales con el apoyo de la metodologia. 
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Conclusiones 

En este trabajo de investigaci6n documental se trataron dos t6picos: las 

tendencias en la ensefianza de la Geometria y las tendencias en la ensefianza de la 

Geometria Descriptiva. 

Se inici6 la investigaci6n con la informaci6n del contenido de geometria 

impartido desde el primer nivel de educaci6n en Venezuela hasta la educaci6n 

Superior, y se verific6 como se va ampliando el contenido, el nivel de 

profundidad y complejidad, a medida que avanza el nivel educativo y grado a 

cursar, por otra parte, se identifica una diversidad de estrategias de ensefianza 

que varian desde la utilizaci6n de material concreto, la demostraci6n de teoremas, 

la deducci6n, hasta la resoluci6n de problemas, cada una adaptada al nivel de 

ensefianza en el cual se imparte la materia. 

Con respecto a la ensefianza de la Geometria a nivel Superior se 

investigaron varios aspectos, los cuales se concluyen a continuaci6n: 

Modefo de Van Hiele para fa didactica de fa Geometria 

EI modelo consiste en cinco niveles de comprensi6n: (a) nivel 1 

(reconocimiento visual), (b) nivel 2 (analisis), (c) nivel 3 (clasificaci6n), (d) nivel 

4 (deducci6n formal) y (e) nivel 5 (rigor), los cuales incluyen caracterfsticas, 

metodos y exigencias que los diferencian. 

Adicionalmente a las particularidades de cada nivel de razonamiento, es 

importante tener en cuenta otras caracteristicas globales del modelo de Van Hiele 

para su apropiada comprensi6n y utilizaci6n, entre elias estan: la jerarquizaci6n y 

secuencialidad, localidad de los niveles, el lenguaje, continuidad de los niveles y 

la instrucci6n como instrumento de avance en el nivel de razonamiento. 



La adquisicion de un nivel de razonamiento requiere un cierto dominio de 

las caracteristicas, metodos y exigencias de cada uno de ellos, denominados 

grados de adquisicion de un nivel de razonamiento (Gutierrez, Jaime y Fortuny, 

1991). Al hablar de adquisicion gradual de un nivel de razonamiento, a otro, se 

piensa en terminos cualitativos de un proceso de dominio cad a vez mayor, que va 

desde el dominio nulo, bajo, intermedio, alto y completo, cad a uno de estos 

procesos con caracteristicas propias. 

Siendo esta informacion muy importante pues el docente conociendo cada 

uno de estos niveles de razonamiento y de adquisicion de los mismos, puede 

generar instrumentos que Ie permitan identificar los niveles en los cuales se 

encuentran sus alumnos e ir verificando el avance de estos a 10 largo del periodo 

academico, disefiar la metodologia y las estrategias adecuadas al nivel en el cual 

se encuentran los alumnos e ir moldeando la ensefianza de acuerdo al grupo, su 

nivel y los objetivos que desea alcanzar el docente con la materia. 

Evaluacion del grado de adquisicion de los niveles de Van Hiele en los 

estudiantes universitarios, utilizando la teoria de La Borrosidad 

La inclusion de la teoria de la borrosidad en la adquisicion de los niveles 

de Van Hiele es muy importante ya que da un paso al frente y permite manejarse 

en un rango de aprendizaje de la geometria, por tanto un rango de ensefianza entre 

un nivel y otro, es decir que el aprendizaje de la geornetria va progresivo por los 

niveles de Van Hiele, estando en algunos momentos en niveles intermedios, que 

es 10 que se puede observar mediante las evaluaciones y el proceso de ensefianza - 

aprendizaje, 10 cual permite orientar la ensefianza, y admitir que el estudiante 

puede recibir y captar informacion gradualmente, que es capaz de entender la 
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mayoria de los puntos 0 contenidos de un tema, e incluso algunos contenidos de 

un tema siguiente, sin dominar a plenitud ninguno de los dos temas, pues tienen 

grados de complejidad diferentes. 

Comparacion de los Niveles de Van Hiele can los Niveles SOLO 

Se presenta un analisis en relaci6n con el aprendizaje de la geometria 

comparando los niveles del modelo de Van Hiele con el aprendizaje de geometria 

aplicando la Taxonomia SOLO, entendido esto como "un sistema de categorias 

disefiado para evaluar la calidad de una respuesta" p. 292 segun Pegg, Gutierrez y 

Huerta (1997)( como se cita en Huerta 1999). 

Los resultados evidenciaron que existe mas de un nivel SOLO para un 

nivel de Van Hiele dado. Esto indica que dentro de los diferentes niveles de 

razonamiento ocurren muchos mas eventos y situaciones, de las que se describen 

por la teoria de los niveles, y a traves de la Taxonomia SOLO si se pueden 

explicar. 

Es por esto que Pegg ( como se cita en Huerta 1999), intenta identificar un 

numero mayor de niveles de razonamiento que los que se manejan usualmente y 

tambien se justifique porque la asignaci6n de un nivel de razonamiento a un 

estudiante no explique suficientemente como usa este su razonamiento, ya que a 

estudiantes que manejan, ya sea aspectos aislados de su razonamiento, uno 0 mas 

de uno en secuencia (uniestructural y multiestructural, respectivamente), bien 

relacionados, se les asigna el mismo nivel de razonamiento cuando es razonable 

pensar que no es asi. 
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Principios de procedimientos. Ef Modefo pedagogico de Van Hiele 

Para orientar la ensefianza de la geometria, Aravena y Caamafio (2005) 

propusieron un conjunto de nueve principios procedimentales, basado en el 

Modelo de Van Hie1e, los cuales permiten a el profesor elaborar su planificacion 

basada en este modelo y aplicarIa en c1ase para ir mejorando la aplicacion 

didactica del mismo y el rendimiento de los alum nos en la materia, que es uno de 

los fines de todas estas mejoras. 

Representaciones de fa Geometria Pfana por parte de estudiantes de Docencia en 

Matematica 

Se analizaron los resultados del estudio, basados en los conceptos 

emitidos por los alumnos desde la perspectiva teorica de Gagne (1991), citado en 

Vilchez (2005), sobre las proposiciones como una de las formas de representar 

mentalmente el conocimiento. 

Al finalizar la cornparacion de los conceptos, mostro como resultado un 

amplio desacuerdo entre los conceptos tornados como referentes y los conceptos 

emitidos por los alum nos, aun cuando las proposiciones muestran que en algunos 

terminos, un porcentaje considerable de los alumnos mostro tener una 

representacion mental del conocimiento pedido, en cada situacion, aunque la 

declaracion presentada sea insuficiente 0 presente incoherencias. 

Ensehanza de fa Geometria Descriptiva 

La Edad Moderna en el dibujo y la geometria Descriptiva de Gaspar Monge. 

EI geometra Gaspar Monge creo una nueva ciencia, la Geometria 

Descriptiva, que recoge el trabajo realizado por geometras, tecnicos y artistas. EI 

momenta historico del disefio de maquinas y la Revolucion Industrial exigia 
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resolver los problemas rapidamente y con soluciones precisas, para 10 cual era 

fundamental unificar los procedimientos y convencionalismos de representaci6n. 

Con la utilizaci6n de la proyecci6n cillndrica y ortogonal, y auxiliado de 

procedimientos geornetricos sencillos, pero firmes, Monge convirti6 un grupo de 

tecnicas graficas dispersas en un "cuerpo de doctrina enteramente elaborada" 

(Morciego, 2004, p. 49). 

"La Geometria Descriptiva efectua la representaci6n grafica de todas las 

operaciones que pueden realizarse con la geometria, y el resultado de las mismas" 

(Barreiro, s.f .. p. 11). 

En base a esto el conocimiento de los postulados y teoremas de geometria, 

son fundamentales para representar graficamente los problemas y resolverlos en 

Geometria Descriptiva. 

Estrategias diddcticas aplicadas para fa ensehanza de fa Geometria Descriptiva 

en Educacion Superior 

A continuaci6n se presentan las conclusiones de algunas de las estrategias 

e investigaciones realizadas en los siguientes paises: 

Espana. 

En la Universidad Politecnica de Catalufia en la Escuela Tecnica Superior 

de Ingenieros Industriales de Terrasa, los investigadores F. Hernandez, V. 

Hernandez & Ochoa citado en Morciego (2004) desarrollaron la siguiente 

estrategia: metodologia didactica para la ensefianza de Geornetria Descriptiva 

basad a en un tutor- Evaluador y en un generador de ejercicios integrados en un 

entorno de prop6sito constructivo general. 
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Concluyendo 10 siguiente: el sistema tutor-evaluador centrado en la 

motivaci6n de los alumnos, el establecimiento del contenido de los program as, y no 

en la mera transmisi6n de conocimiento, permite al estudiante aprender de una 

forma guiada y con mayor independencia del profesor. Cumple su misi6n como 

herramienta complementaria para la formaci6n de los alumnos en el campo del 

conocimiento. 

Colombia. 

En Colombia en la Universidad Nacional de Colombia, en el Departamento 

de Ingenieria Mecanica y Mecatr6nica Baquero (1998), lIev6 a cabo la siguiente 

estrategia para la ensefianza de la Geometria Descriptiva: Ensefianza de Geometria 

Descriptiva con AUTOCAD, en la cual se concluy6 10 siguiente: los problemas 

tridimensionales se pueden plantear, medir y solucionar con herramientas como 

Autocad, y permite que los estudiantes se motiven en el estudio de la materia. 

Argentina. 

Facultad de ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura, Beltrametti, 

Esquivel & Ferrari (2003) aplican la siguiente estrategia a partir del Analisis de la 

evoluci6n de los niveles de pensamiento geornetrico en la construcci6n del 

concepto de Transformaciones Rigidas del Plano (Isometrias) segun la Teoria de 

Van Hiele y el empleo del Soft Cabri Geometre de estudiantes del profesorado en 

Matematica que cursaron la asignatura Geometria metrica y trigonometria en el afio 

2003. Concluyendo 10 siguiente: Los estudiantes que emplearon el soft, obtuvieron 

mejores rendimientos 10 que validaria la hip6tesis de trabajo, sin embargo mediante 

el estadistico (X2 =0.615, gl =1, P = 0.433), la diferencia no es significativa, debido 

al tamafio reducido de la muestra. 
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Brasil. 

En Brasil en la Universidad de Sao Paulo en la Escuela Politecnica en el 

departamento de Ingenieria de Construcci6n Civil-PCC, Toledo (1999), presenta 

un Applet Java ™ para hacer disponibles ejercicios de Geometria Descriptiva en 

Internet. Concluyendo que para los estudiantes fue muy util poder repetir las 

explicaciones para su total comprensi6n, adecuandose a su ritmo de aprendizaje. 

Los alumnos son motivados al estudio pues la interacci6n en la Internet es 

ludica y muy atractiva a los j6venes estudiantes de Ingenierla. Una mejora 

solicitada fue agregar visualizaci6n tridimensional de la situaci6n mostrada en 

proyecci6n diedrica. 

Venezuela. 

Estrategias de Enseiianza utilizadas por la autora. 

Las estrategias utilizadas por la autora son varias, una de elias es la 

estrategia de elaboraci6n imaginaria, (impuesta 0 inducida) las cuales son 

estrategias de adquisici6n de conocimiento segun Poggioli (s.f.). 

Con la estrategia de la construcci6n de un angulo diedro recto (estrategia 

de elaboraci6n imaginaria impuesta), y la ubicaci6n de puntos en el espacio, los 

alumnos asocian elementos concretos, con los elementos del espacio: punto, recta 

y plano, permitiendo que el conocimiento nuevo sea significativo. 

La autora utiliza este diedro en las primeras clases hasta que los alumnos 

ya pueden generar su propia imagen mental (estrategia de elaboraci6n imaginaria 

inducida) y solo les dice por ejemplo: el punto F se encuentra en el segundo 

cuadrante, y ellos deben imaginarse el punto en el espacio, ubicado en el segundo 
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cuadrante y ubicar mentalmente las proyecciones horizontal y vertical del punto, 

para luego representarla en dos dimensiones. 

Adicionalmente utiliza estrategias como la resoluci6n de problemas, clases 

participativas, la pregunta como herramienta de verificaci6n de atenci6n, 

elaboraci6n de proyectos, ejercicios en clases, entre otras. 

La intenci6n de la autora es que los alumnos puedan reconocer los 

elementos de la geometrfa y los puedan representar mentalmente en tres 

dimensiones, para posteriormente poder plasmarlos en dos dimensiones, y que al 

ver una representaci6n de un objeto en dos dimensiones puedan imaginarselo en 

tres dimensiones, pues como ingenieros esta es una herramienta fundamental en el 

diario ejercicio de la profesi6n, los pianos (dos dimensiones) y el espacio (tres 

dimensiones) son el campo de la profesi6n. 

Experiencia UNEXPO- Puerto Ordaz. 

En esta Casa de estudios superiores se realiz6 un cambio de la materia de 

Geometria Oescriptiva a Ciencias Graficas en el cual se cambio su estructura y la 

manera de dictar la misma, manteniendo el contenido, pero utilizando otras 

metodologias. Informaci6n suministrada por la Jefa de catedra de Ciencias 

Graficas de la mencionada casa de estudios. 

Uno de los antecedentes de este cambio es el trabajo de Asenso elaborado 

por Albornoz, Fuentes & Ponte (1996), en el cual toman como marco de 

referencia, que no se ha podido lograr en su medio docente el objetivo principal 

de la ensefianza de la GO, que es desarrollar en el estudiante la habilidad de 

transferencia de las percepciones tridimensionales en representaciones 

bidimensionales y/o construir el objeto a partir de su representaci6n y atribuyen 
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esta situacion a que se ha estudiado la GO partiendo de modelos geometricos 

abstractos, como 10 plantean los textos, que se utilizan tradicionalmente, de 

acuerdo a la propuesta de Gaspar Monge en 1973. Los problemas se resuelven sin 

considerar las leyes de la asirnilacion, es decir carentes de un proceso sistematico 

en el cual se considere que el estudiante debe resolver las tareas con objetos 

generalizados en un esquema gradual de complejidad creciente, desde las acciones 

materiales con objetos reales hasta las acciones mentales. 

La estrategia utilizada es un Sistema didactico elaborado en 

correspondencia con un sistema de medios y utilizando como apoyo una 

metodologia elaborada por las investigadoras, para la habilidad de razonamiento 

espacial para la representacion en un plano. La teoria de la formacion por etapas 

de las acciones mentales de Galperin es el basamento fundamental de esta 

metodologia. 

La realizacion de esta monografia ha permitido a la autora conocer otras 

estrategias de ensefianza de Geometrfa y de Geometria Oescriptiva, profundizar 

en las estrategias que ya conocia y utilizaba, afianzar los conocimientos de la 

materia y mejorar la practica docente, orientando las clases de tal manera que los 

estudiantes reciban el conocimiento poco a poco y que sea significativo para ellos. 

EI aporte ha sido muy positivo e importante, en el area hay excelentes 

investigaciones de docentes que se han dedicado a este fascinante y amplio tema, 

con 10 cual permite a la autora tener una amplia informacion de las estrategias 

utilizadas en otros paises y en Venezuela, compartirlo con todos los interesados 

en el tema, y abrir nuevas Iineas de investigacion para estudiar la posibilidad de la 

aplicacion de nuevas estrategias de ensefianza de la geometria. 
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Adicionalmente ha permitido a la autora actualizar los conocimientos en 

el area y entender que la tendencia es hacia el cambio, consiente del proceso que 

se genera en el estudiante, el cual esta inmerso en la nueva sociedad del 

conocimiento, y el ciber espacio, que mientras mas atractivo, novedoso y practico 

sea el proceso de ensefianza, el estudiante se motiva mas, Ie permite sentirse 

mejor en busca de mejores resultados. Este proceso se inicia con la actualizaci6n 

del docente, la profundizaci6n de la investigaci6n y la aplicaci6n de estrategias 

distintas y novedosas, cuidando siempre la esencia de la materia y manteniendo 10 

que ha dado buenos resultados. 
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