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Resumen

La investigacion tuvo como propésito determinar los niveles de razonamiento geométrico y de
percepcion espacial en estudiantes que se estan formando para profesores de educacion primaria en la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo de Chiclayo. Los niveles considerados son los propuestos en
el Modelo de Van Hiele y fueron medidos con el Test de Usiskin y con actividades jerarquizadas de percepcion
espacial, formuladas por Alsina, Burgués y Fortuny (1997). La muestra de estudio la conformaron 79
estudiantes (71.81% de la poblacién). Segun el Test de Usiskin, ninguno de los estudiantes alcanzé los
niveles 4 (Deduccion Formal) ni 5 (Rigor) y, segun las actividades de percepcion espacial, la mayoria
(88.61%) se ubica en el nivel 1 (Visualizacién); ademas, existe una diferencia en los niveles alcanzados por
varones y mujeres, tanto en el razonamiento geométrico como en la percepcion espacial, de 0.45 y 0.11
puntos en la medias, respectivamente.

Palabras clave: Pensamiento geométrico, razonamiento geométrico, percepcion espacial, razonamiento
espacial, razonamiento visual, niveles de Van-Hiele.

Introduccion

La formacién matematica de los estudiantes de Educaciéon Primaria y Secundaria es una
preocupacion mundial, sobre todo por su importancia en cuanto a la aplicacién en el contexto real y laboral.
Desde el afio 2000 organismos internacionales como la OCDES® llevan a cabo la evaluacion de estudiantes de
15 afios en las areas de Comunicacion, Matematicas y Ciencias, a través de PISA'.

A continuacion describimos los resultados de la Evaluacion realizada respecto al desempefio en
matematica realizadas a nivel internacional y nacional, asi como un perfil del rendimiento de los estudiantes
de la Region Lambayeque.

- La mayoria de estudiantes del area de la OCDE, demuestran resolver problemas sencillos,
utilizando habilidades elementales, aplicando algoritmos sencillos en contextos familiares (OCDE,
2004/2005).

- Entre los estudiantes de la OCDE, el razonamiento visual y espacial fue alcanzado solamente por
un 51%, aunque su desempefio en este razonamiento fue elemental (OCDE, 2004/2005).

6 OCDE. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico.
7 PISA. En inglés, Programme for International Student Assessment, en espafiol Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes.



TRABAJOS DE INVESTIGACION COMO CATALIZADORES DE LA INNOVACION EDUCATIVA

- De acuerdo a los resultados de la prueba PISA, en el 2001, el 79.6% de los estudiantes
peruanos, de primaria y secundaria, no comprendian con eficacia lo que leian (Ministerio de
Educacion, 2006).

- En la evaluacién del rendimiento de los escolares del Per(, realizada por la Unidad de Medicién
de la Calidad (UMC), el 41% apenas pudo resolver problemas matematicos simples, utilizando las
operaciones elementales (suma, resta, multiplicacion y division) (Ministerio de Educacion, 2006).

- Segln el Ministerio de Educacién del Perd y UMC (2005), un porcentaje considerable de las
capacidades establecidas en el curriculo no son desarrolladas en el aula, y las capacidades mas
desarrolladas son trabajadas de manera operativa.

- Existe una asociacion entre los aprendizajes que muestran los estudiantes y las habilidades de
sus profesores (Ministerio de Educacion del Pera y UMC, 2005).

Asimismo, Beneitone et al. (2007) explicitan en una de sus conclusiones la preocupacion por los
resultados de la ensefianza y aprendizaje de la matematica en todos los niveles educativos.

En el caso de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, tenemos la especialidad de
Educacion Primaria para la que requerimos contar con un estudio sistematico del rendimiento en matematica
de los estudiantes que la conforman.

En este sentido, se plantea la necesidad de iniciar esta investigacion en los estudiantes que se estan
formando para profesores de educacién primaria, describiendo su razonamiento geométrico y percepcion
espacial, capacidades que la matematica contribuye a desarrollar, formuldndonos asi el siguiente problema de
investigacion: ;Cuél es el nivel de desarrollo de razonamiento geométrico y de percepcion espacial en los
estudiantes del Programa de Educacion Primaria de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo,
Chiclayo-Peru, 20087

A partir de la importancia del aprendizaje de la matematicas, de los procesos y habilidades que con la
matematica se pueden desarrollar y, particularmente, de la Geometria como un &rea que contribuye al
desarrollo del razonamiento, al aprecio por la belleza matemética y a la resolucién de problemas reales, nos
lleva a pensar en el rol del profesor, quien incide de un modo muy significativo para hacer realidad la calidad
de la educacién mateméatica; de ahi que, se debe prestar mucha atencidn a su formacién matematica, inicial y
continua. Por esta razén, una primera accidén que nos propusimos, con la realizacién de esta investigacion,
fue conocer en qué medida los estudiantes que se forman para profesores de Educacion Primaria estan
desarrollando su capacidad de razonamiento geométrico y de percepcion espacial. Desde esta perspectiva,
los objetivos propuestos para la investigacion fueron los siguientes:

- Determinar el nivel de razonamiento geométrico, por ciclo de estudios y por sexo, en los estudiantes
del Programa de Educacion Primaria de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo,
Chiclayo-Perd.
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- Determinar el nivel de percepcion espacial, por ciclos de estudios y por sexo, en los estudiantes del
Programa de Educacion Primaria de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo-
Peru.

Para la determinacién de estos niveles se siguid el Modelo de Van Hiele, investigador que ha
profundizado en el estudio de la ensefianza-aprendizaje, particularmente de la geometria, proponiendo unos
niveles de pensamiento matematico y unas fases de aprendizaje.

Marco de referencia

En lo que respecta a los niveles de razonamiento geométrico presentamos las caracteristicas
principales:

Nivel 1 (de reconocimiento)
Segun Jaime y Gutiérrez (1990), en este nivel los estudiantes:
- Perciben las figuras geométricas en su totalidad, de manera global.
- Perciben las figuras como objetos individuales, sin poder generalizar sus caracteristicas.
- Se limitan a describir |as caracteristicas fisicas de las figuras.

- No suelen reconocer explicitamente las partes de que se componen las figuras ni sus
propiedades matematicas.

- Pueden establecer diferencias de lo que tienen delante, en ese momento.

Los autores citados reconocen a este nivel como el méas elemental del razonamiento. Por su parte,
Corberén, Huerta, Margarit, Pefias y Ruiz (1989) afirman que las descripciones que se realizan en este nivel,
reflejan experiencias puramente visuales y que un estudiante puede aprender vocabulario geométrico,
identificar formas geométricas de entre un conjunto de ellas y puede también reproducir una figura dada.

Nivel 2 (de analisis)
Segun Jaime y Gutiérrez (1990), en este nivel, los estudiantes:

- Se dan cuenta de que las figuras geométricas estan formadas por partes o elementos y de que
estan dotadas de propiedades matematicas.

- Pueden deducir otras propiedades, generalizandolas a partir de la experimentacion.

- No son capaces de relacionar unas propiedades con otras, por lo que no pueden realizar
clasificaciones légicas de figuras en base a sus elementos o propiedades.
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Jaime y Gutiérrez (1990) consideran que es el primer nivel que ofrece un razonamiento que podemos
llamar “matematico”, en la que los estudiantes son capaces de descubrir y generalizar propiedades que
todavia no conocia.

Corberén et al. (1989) afirman que las propiedades se analizan de un modo informal y que son
percibidas mediante procesos de experimentacién, se empiezan a establecer las propiedades esenciales de
los conceptos; sin embargo, aln no se es capaz de establecer relaciones entre propiedades y figuras, ni de
elaborar o entender definiciones.

Nivel 3 (de clasificacion)
De acuerdo a lo expresado por Jaime y Gutiérrez (1990), en este nivel los estudiantes:
- Empiezan la capacidad de razonamiento formal (matematico).
- Son capaces de reconocer la relacion entre propiedades.

- Pueden realizar clasificaciones de las figuras en base a sus propiedades o relaciones ya
conocidas.

- Siguen apoyando su razonamiento 16gico en la manipulacion.

- Pueden ya dar definiciones mateméticamente correctas por comprension y no como una simple
memorizacion.

- Comprenden los sucesivos pasos individuales de un razonamiento l6gico formal, aunque todavia
lo hacen de modo aislado.

- Pueden entender una demostracion pero no son capaces de construirlas por si mismos.
Nivel 4 (de deduccion formal)

Jaimey Gutiérrez (1990, p. 310) sostienen que en este nivel los estudiantes:

- Pueden entender y realizar razonamientos ldgicos formales.

- Pueden comprender la estructura axiomatica de las matematicas.

- Aceptan la posibilidad de llegar al mismo resultado desde distintas premisas.

Corberéan et al. (1989, p. 15) agregan ademas lo siguiente:

- Un alumno ya es capaz de construir demostraciones.

- Se entiende la interaccion entre las condiciones necesaria y suficiente.
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Nivel 5 (Rigor)

Corberén et al. (1989), respecto a este nivel, afirman lo siguiente: “El alumno puede comparar
sistemas basados en axiométicas diferentes y puede estudiar distintas geometrias en ausencia de modelos
concretos” (p.15). Segun este autor, el nivel 5 es practicamente inalcanzable por un estudiante de
secundaria, de ahi que muchas investigaciones se centran en los tres primeros.

Metodologia

En cuanto a la poblacion de estudio, la conformaron 110 estudiantes del Programa de Educacion
Primaria, matriculados en el ciclo académico 2008-11, de diferentes ciclos académicos, del | al X.

La muestra de estudio fue seleccionada por cada ciclo de estudios, eligiéndose a los estudiantes que
se matricularon en las asignaturas de especialidad del ciclo, siendo en total 79, constituyendo el 71.81% de la
poblacién.

Conforme a los tipos de investigacion formulados por Hernandez, Fernandez-Collado y Baptista
(2006), y de acuerdo a los objetivos del estudio, consideramos que esta investigacion es descriptiva. Los
instrumentos de recoleccion de informacion fueron: Test de Usiskin (Afonso, 2003) y Actividades jerarquizadas
de percepcidn espacial, propuestas por Alsina, Burgués y Fortuny (1998).

Se emplearon tablas con frecuencias absolutas y porcentajes, y medidas de tendencia central para
analizar y discutir los resultados, algunos de los cuales presentamos a continuacion.

Resultados
Resultados por nivel de razonamiento geométrico y por ciclos de estudios, segun el Test de Usiskin
Tabla N° 1

Ubicacién de estudiantes del Programa de Educacion Primaria segun nivel de razonamiento geométrico del
Modelo de Van Hiele, evaluados con el Test de Usiskin

Total
Nivel n %
Ningun nivel 27 34.18
Nivel 1: Reconocimiento 42 53.16
Nivel 2: Analisis 7 8.86
Nivel 3: Clasificacion 3 3.80
Total 79 100.00
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El que un porcentaje considerable de estudiantes (34.18%) no haya alcanzado siquiera el nivel 1, tal
vez pudiera revelar la minima preferencia por esta area de estudios de la matemética como es la Geometria
Plana, o también el poco tiempo dedicado a ella durante sus estudios de educacién secundaria y en el nivel
superior, indica que se requiere incidir mas en el desarrollo de capacidades o habilidades de pensamiento
geométrico, una alternativa es la que el mismo Van Hiele propone con sus fases de aprendizaje.

Buscamos una explicacion del porqué este grupo de estudiantes no alcanzé al menos el nivel 1, y nos
respondemos que puede deberse a la variedad de figuras presentadas lo que nos revela una fijacién en la
visualizacion de la figura (es decir, tienen la idea de la figura geométrica desde una posicion dada, la que
frecuentemente dibujamos, de tal modo que, al variarse genera la duda o la convicciéon de que ya no es la
misma). Una siguiente explicacién probable es el poco uso de figuras en la ensefianza-aprendizaje de los
temas de Geometria. Una tercera explicacion es el que no manejen con facilidad el lenguaje 16gico, empleado
en las alternativas, aunque son términos muy utilizados en el lenguaje habitual, tal es el caso de “solamente”,
‘Unicamente”, “todos”, “s6lo”, “ninguno”. Otra explicacion, hipotética, puede ser el poco andlisis sobre la
pregunta y alternativas formuladas. Esto pues da pie para otras investigaciones futuras.

En el nivel 1, Reconocimiento (Visualizacion), se ubican un poco mas de la mitad de estudiantes
evaluados (53.16%), revelando su capacidad de percepcion global de figuras geométricas planas, en
particular de los paralelogramos, a los cuales se orientaron los itemes de este nivel.

En el nivel 2, Andlisis, se ubican el 8.86% del total de estudiantes, por lo que se puede afirmar que
reconocen las partes de las figuras y las propiedades que cumplen. La gran mayoria de estudiantes no
identifica las propiedades de los paralelogramos, lo que expresa de algiin modo que no tienen las ideas muy
claras sobre estas figuras. En este nivel casi no se ha utilizado los términos “solamente”, “Unicamente”,

‘todos”, “sdlo”, “ninguno”, como en el caso de los itemes del nivel 1.

En el nivel 3 se ubica solamente el 3.80% del total de estudiantes evaluados, de lo cual podemos
afirmar que estos estudiantes estan en el inicio del razonamiento formal, son capaces de reconocer la
relacién entre propiedades, es decir, como una propiedad se deriva de otra u otras, también son capaces de
entender una demostracién. Sin embargo, estas capacidades no las han alcanzado la gran mayoria de los
estudiantes.

Los resultados anteriores nos llevan a inferir de acuerdo a la propuesta de Van Hiele, que los
estudiantes participantes en esta evaluacion, tal vez no han tenido las experiencias intuitivas, manipulativas,
experimentales, necesarias para alcanzar el nivel 1, y base para pasar a los demas. Asimismo, los
estudiantes que se encuentran en los niveles 1, 2 y 3 no han tenido las experiencias necesarias y suficientes
para pasar a los respectivos siguientes niveles. Esto lo deducimos de la caracteristica de los niveles de Van
Hiele, la jerarquizacion y secuencialidad. Asimismo, es importante tener en cuenta que el paso de un nivel a
otro, es independiente de la edad y que una persona puede ubicarse en un nivel para ciertos temas, no
necesariamente el mismo para todos. Definitivamente, la direccién del aprendizaje de los temas y habilidades
evaluados es un factor fundamental que ha desencadenado estos resultados.
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Tabla N° 2

Numero de estudiantes del Programa de Educacion Primaria, por ciclo de estudios y nivel de razonamiento

geométrico del Modelo de Van Hiele

/ Il i v v Vi vil Vil IX X
ciclo ciclo ciclo ciclo ciclo ciclo ciclo ciclo ciclo ciclo
Nivel  |n| % (n| % |n| % |n| % |n| % |n| % |(n| % |n| % | n| % |n| %
Ningun nivel 41506(5(6.33/4|506|3|380|2(253|4|506(0/(0.00/3(3.80 1127|1127
Nivel 1:
Reconocimiento | 1 /11.27 |6 |7.59 |6 |7.59|4 [5.06|7 |8.86|3(3.80/0|0.00|5|6.33|3{3.80|7|8.86
Nivel 2:
Analisis 0/000|11(1271(1.27|2(253]00.00/0{0.00|1|1.27|1(1.27|0/0.00(1]1.27
Nivel 3:
Clasificacién 0/0.00/2(253/0/0.00|0/0.00|{0|0.00|{0{0.00{0]|0.00{0/0.00|00.00{1]|1.27

Fuente: Test de Usiskin aplicado a estudiantes del Programa de Educacion Primaria, noviembre del 2008.

Se observa que, los estudiantes que no llegaron alcanzar el primer nivel, de Reconocimiento
(Visualizacion), lo constituyen alumnos de diferentes ciclos, del primero hasta el décimo ciclo, inclusive, casi el
doble de | al V ciclo que del VI al X ciclo.

Los estudiantes que se ubican en el nivel 1, Reconocimiento, son también de diferentes ciclos de
estudios, notandose mas en el Il Il, V, VIl y X ciclos.

En cuanto al nivel 2, Anélisis, los estudiantes que se ubican en este nivel son del Il, Il IV, VII, VIIl y X
ciclos, el porcentaje es el mismo en todos ellos, excepto en IV ciclo que es el doble.

En el nivel 3, Clasificacién (Abstraccion), estén ubicados estudiantes del Il y X ciclos, siendo en el
segundo ciclo uno mas que en el décimo.

Resultados por ciclo de estudios y nivel de percepcion espacial de acuerdo a las actividades
propuestas por Alsina, Burgués y Fortuny (1998)

Tabla N° 3

Nivel de percepcion espacial en los estudiantes del Programa de Educacién Primaria

Nivel de percepcion espacial n %
Reconocimiento
(Visualizacion) 70 88.61
Analisis 9 11.39
Total 79 100.00

247




TRABAJOS DE INVESTIGACION COMO CATALIZADORES DE LA INNOVACION EDUCATIVA

Segun podemos observar, los estudiantes, en su gran mayoria (88.61%) se ubican en el nivel de
Visualizacion (Nivel 1), siendo un 11.39% los que se ubican en el nivel de Andlisis (Nivel 2).

La experiencia con material concreto (observacién y manipulacién) ha permitido que la mayoria de
estudiantes logren ubicarse en el nivel 1, reconociendo asi, de manera global, cada uno de los sdlidos
geométricos presentados; sin embargo, en el nivel 2, en que ya no tenian presente el material concreto, sino
solamente su representacion gréfica, se ubican el 11.39%. De acuerdo a los criterios asumidos y que se
describen en la metodologia, ninguno de los estudiantes logran ubicarse en los demas niveles de
pensamiento geométrico.

Mientras que con el Test de Usiskin, el 34.18% de estudiantes no llega siquiera al nivel 1y el 53.16%
se ubica en el nivel 1, con las actividades propuestas por Alsina, Burgués y Fortuny, el 88.61% se ubica en el
nivel 1, no hay ningun estudiante que esté por debajo de este nivel. Pensamos que el material concreto
utilizado para las actividades de percepcién espacial ha tenido mucho que ver en que el 34.18% que no
llegaba al nivel 1 con el Test de Usiskin, se ubique en este nivel en cuanto a la percepcidn espacial.

En cuanto al nivel 2, mientras que con el Test de Usiskin lo alcanzan el 8.86%; en las actividades de
percepcion espacial, lo alcanzan el 11.39%. Tal vez, si los estudiantes hubiesen tenido los materiales
concretos para el desarrollo de los itemes correspondiente al nivel 2 en la percepcion espacial, el porcentaje
hubiese sido mayor, sobretodo porque los sdlidos geométricos presentados fueron en su mayoria nuevos
para ellos.

En el nivel 3, con el Test de Usiskin, se ubico el 3.80% de estudiantes, mientras que en con las
actividades de percepcidn espacial, no hay ningun estudiante en este nivel.

En los demas niveles, tanto con el Test de Usiskin como con las actividades de percepcion espacial,
no hay estudiantes que los hayan alcanzado.

Los resultados revelan el poco desarrollo de las capacidades para definir, clasificar, establecer
semejanzas, diferencias y relaciones, asi como de razonamiento formal, de razonamiento deductivo, pues es
minimo el porcentaje que llega al nivel 3 y ninguno a los siguientes niveles de pensamiento geométrico.

Asimismo, a partir de los resultados podemos concluir la importancia de la experiencia intuitiva,
cuando no se ha tenido, para iniciar y continuar con el pensamiento geométrico. También la necesidad de
formular propuestas para el desarrollo de las capacidades de definir, clasificar, relacionar, justificar y
demostrar, es decir, de propuestas para desarrollar los niveles 3 y 4 de pensamiento geométrico de Van Hiele.
Una de las propuestas esta también en el Modelo de Van Hiele, las fases de aprendizaje.
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Tabla N° 4

Nivel de percepcion espacial en los estudiantes del Programa de Educacion Primaria, por ciclo de estudios

| Il 1] v v Vi Vil Vil IX X
ciclo ciclo ciclo ciclo ciclo ciclo | ciclo ciclo ciclo ciclo
Nivel nit % (n % n| % |{nl % (nl % |nl % |n| % (n| % |n| % |n| %
Nivel 1:
Reconocimiento

(Visualizacion) |4 |5.06|13|16.46 |11|13.92|6|7.59 |8 (10.13|7|8.86|1|1.27|9(11.39|3|3.80|8 [10.13

Nivel 2:
Analisis 1112711127 1 0]0.00 3380|1127 (0/0.00{0/0.00{0|0.00 |1(1.27(2]| 2.53

Fuente: Actividades de percepcion espacial aplicadas a estudiantes del Programa de Educacion Primaria,
noviembre del 2008.

El 53.16% de los estudiantes que se ubican en el nivel 1, de visualizacion, son del | al V ciclo de estudios, y, el
35.44% son del VI al X ciclo.

Enel nivel 2, de Andlisis, 7.59% de los estudiantes son del | al V ciclo y 3.80% son del VI al X ciclo.
Razonamiento Geométrico y Percepcion Espacial, segun medidas de tendencia central
TablaN°®5

Media, moda y mediana de los Niveles de Razonamiento Geométrico y de Percepcion Espacial

Niveles Nivel de Razonamiento Nivel de Percepcion
. Geométrico Espacial
Parametros
Media 0.82 1.13
Moda 1 1
Mediana 1 1

Fuente: Test de Usiskin y Actividades de Percepcion Espacial aplicados a
estudiantes del Programa de Educacién Primaria, noviembre del 2008.

La grafica muestra los resultados globales obtenidos por los estudiantes tanto en el Razonamiento
Geométrico y Percepcidn Espacial, de acuerdo a los niveles propuestos por Van Hiele, expresados en la
media, moda y mediana. Se observa que en la moda y mediana no existen diferencias en cuanto al nivel
alcanzado, tanto en el razonamiento geométrico y percepcidn espacial, los estudiantes se ubican en el nivel 1,
Reconocimiento (Visualizacion); sin embargo, en la media estadistica se observa una diferencia de 0.31
puntos, a favor de la Percepcion Espacial, lo que significa que, en el Razonamiento Geométrico no se llega al
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nivel 1, mientras que en la Percepcion Espacial se supera este nivel, aproximandose al nivel 2 de Analisis.

Razonamiento Geométrico y Percepcion Espacial, segiin sexo
Tabla N° 6

Media, moda y mediana de los Niveles de Razonamiento Geométrico y de Percepcion Espacial

Niveles Nivel de Razonamiento Nivel de Percepcion
Geométrico Espacial
Sexo
Mujeres 0.77 1.11
Varones 1.22 1.22

Fuente: Test de Usiskin y Actividades de Percepciéon Espacial aplicados a
estudiantes del Programa de Educacién Primaria, noviembre del 2008.

La grafica muestra los resultados globales obtenidos en términos de media estadistica, observandose
una diferencia entre los niveles alcanzados por mujeres y varones tanto para el Razonamiento Geométrico
como para la Percepcion Espacial.

En cuanto al Razonamiento Geométrico, los varones tienen una ventaja de 0.45 puntos, orientandose
més al Anélisis, en cambio las mujeres no alcanzan el nivel 1, de Reconocimiento (Visualizacion).

En la Percepcién Espacial se nota también una ventaja de los varones respecto a las mujeres,
aunque menos que en el Razonamiento Geométrico, de 0.11 puntos; ambos sexos alcanzan el nivel 1 de
Reconocimiento (Visualizacion), orientdndose al nivel de Andlisis.

Conclusiones
De los resultados obtenidos con el Test de Usiskin para medir el nivel de Razonamiento Geométrico:

- Entre 13.92% a 68.35% de estudiantes no reconocen al menos una de las figuras geométricas
elementales como el cuadrado, rectangulo, triangulo y romboide, lo que se evidencia cuando
deben seleccionar estas figuras de entre varias figuras dadas.

- Es dificil para la mayoria de estudiantes, del 77.22% a 98.73% en cada figura, identificar los
elementos y las propiedades de las figuras geométricas planas: cuadrado, rectangulo, rombo,
triangulo isdsceles y circulo.
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Existe dificultad en el manejo de un lenguaje l6gico basico y de la relacion entre clases,
especificamente de los paralelogramos, lo que se manifiesta del 91.14% al 97.47% de los
estudiantes, segun el item.

Las respuestas correctas a cada item del nivel de Deduccion Formal es muy bajo, excepto en el
item 19, al que respondieron 16.46% de los estudiantes.

Al' menos un item del Nivel de Rigor ha sido respondido correctamente por un minimo porcentaje
de estudiantes (variando de 3.80 a 7.59%, segun item).

El 34.18% de estudiantes no se ubican en los niveles propuestos por Van Hiele, encontrandose
por debajo del Nivel 1, esto confirma lo hallado en algunas otras investigaciones como la de
Clements y Battista (1992 citado en Afonso, 2003, p. 15), la existencia de un nivel 0 (Pre
reconocimiento).

Un poco mas del 50% de estudiantes se ubican en el Nivel 1 de Visualizacion, en el nivel 2
(Analisis) se ubican solamente el 8.86% y en el nivel 3 (Clasificacion) se ubican apenas 3.80%.
Ninguno de los estudiantes alcanzd los niveles 4 y 5, de Deduccion Formal (deduccion) y de
Rigor, respectivamente.

Los estudiantes que se ubican en el nivel 1 de Reconocimiento (Visualizacion), revelan su
capacidad de percepcién global de figuras geométricas planas, en particular de los
paralelogramos, a los cuales se orientaron los items de este nivel.

Los estudiantes que se ubican en el nivel 2, de Analisis, reconocen las partes de las figuras y las
propiedades que cumplen.

Los estudiantes que se ubican en el nivel 3, estan en el inicio del razonamiento formal, son
capaces de reconocer la relacion entre propiedades, es decir, cdmo una propiedad se deriva de
otra u otras, también son capaces de entender una demostracion.

Los niveles 1 y 2 son alcanzados indistintamente por estudiantes de los diferentes ciclos
académicos, en el caso del nivel 3 fue alcanzado por estudiantes del Il y X ciclos.

De los resultados obtenidos con las Actividades para la Percepcion Espacial propuesto por Alsina,
Burgués y Fortuny:

La actividad de reconocimiento, correspondiente al proceso de visualizacién, que consistié en
identificar cuatro solidos geométricos tan s6lo con la manipulaciéon de los mismos, luego de
haber tenido la experiencia de observarlos y tocarlos, fue motivadora para los estudiantes del
Programa de Educacién Primaria, siendo el 82.28% quienes lograron identificar correctamente
todos los solidos geométricos, mientras que el 17.72% identificaron correctamente tres de los
cuatro sdlidos.
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En la segunda actividad, de representacion (del nivel Analisis), que consisti6é en identificar, dada
una representacion gréfica, las figuras que correspondan a las vistas desde diferentes posiciones
del Unico sélido céncavo de la coleccion presentada (solido A), el 46.84% de los estudiantes
fueron los que lograron identificar correctamente las diferentes vistas del sélido geométrico.

La actividad de analisis de propiedades (nivel de Andlisis), consistié en asociar a cada sélido de
la coleccion dada, la propiedad o propiedades que le correspondan, notandose, en casi la
totalidad de los estudiantes, la dificultad para asociar a los sdlidos las propiedades de
paralelismo de las caras, la convergencia de tres caras en un vértice y el nimero de planos de
simetria; situacién que no sucedié con la propiedad de ser pirdmide, en que casi el 50% la
identifica en los sdlidos dados.

Para evaluar el nivel de Deduccién Informal, se propusieron dos actividades, una de estudio de
relaciones y la otra, de determinacion de un sélido a partir de condiciones dadas. En cuanto a la
primera de estas actividades, el 70% a 80% de los estudiantes establecen de un modo minimo
las diferencias y semejanzas del cubo con otros sélidos de la coleccién dada, y en cuanto a la
segunda actividad, alrededor del 20% se aproximan bastante a la determinaciéon del sélido
desconocido. Esto Ultimo revela que este 20% de estudiantes, a pesar de la dificultad mostrada
para expresar las semejanzas y diferencias del cubo con otros solidos, sin embargo, logran
imaginar un sélido solamente con condiciones dadas.

Las actividades propuestas para la Deducciéon Formal fueron de implicacién y de deduccion. En
ambos casos, mas del 50% de los estudiantes logran determinar correctamente el valor de
verdad de las proposiciones dadas.

Los niveles alcanzados para las actividades de percepcion espacial fueron los dos primeros,
visualizacion y analisis. En el primero se ubican 88.61% de estudiantes y en el segundo nivel se
ubican 11.39%.

Del Test de Usiskin y de las Actividades para la Percepcion Espacial:
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Existe una diferencia de 0.31 puntos entre los niveles de razonamiento geométrico y percepcion
espacial, obtenido por los estudiantes del Programa de Educacion Primaria, lo que es resultado
de que en el razonamiento geométrico la media no llega al nivel 1 de reconocimiento
(visualizacion), mientras que en la percepcion espacial se supera este nivel orientdndose al nivel
2 de Analisis, aunque no llegando exactamente a éste.

Existe una diferencia en los niveles alcanzados por varones y mujeres, tanto en el razonamiento
geométrico como en la percepcion espacial, de 045 y 0.11, puntos en la medias,
respectivamente.
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