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Resumen

El presente estudio se enfoca en la formacion matematica en la licenciatura en
Educacion Primaria, donde la asignatura de Matematica se distribuye en tres cursos
obligatorios durante los dos primeros afos. Esta presentacion corresponde a la Fase
1, centrada en los fundamentos tedricos sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria. Para ello, se realiz6 una revision bibliografica en bases como Scielo y
Google Académico, con el fin de analizar modelos, enfoques y hallazgos relevantes
en la formacidon geométrica de futuros docentes. La revision considerd el desempeno
académico en conocimientos conceptuales, procedimentales y de visualizacion. Se
incluyeron teorias y modelos de Van Hiele, Hoffer, Shulman y Godino, ademas de
enfoques de evaluacion presentes en estudios internacionales como PISA y ERCE.
Este andlisis permitio6 identificar los principales retos en la ensefianza de la geometria
y ofrecer un marco teoérico util para disefiar estrategias pedagdgicas que fortalezcan
la formacion docente.
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Introduccion

El desempefio académico en geometria de los docentes en formacién es un factor clave en
la calidad educativa. Diversos estudios han evidenciado la necesidad de fortalecer el desempeno
académico de los docentes en el area de Matematicas, especialmente en lo relacionado con la
geometria. Los resultados obtenidos en evaluaciones nacionales e internacionales reflejan
importantes dificultades tanto en la comprension como en la ensefianza de estos contenidos. No
obstante, los resultados de diversas evaluaciones nacionales e internacionales han evidenciado un
bajo rendimiento en esta disciplina. En particular, los datos del ERCE-2019 y las pruebas
nacionales indican que Panama se encuentra por debajo del promedio regional en Matematica
(UNESCO-OREALC, 2021; Sanchez y Carmona, 2021). Ademas, los resultados de PISA-2018
reflejan que solo el 19% de los estudiantes alcanzaron los niveles minimos de desempefio, lo que
refuerza la necesidad de intervenir en la ensefianza de esta area. Uno de los aspectos criticos
identificados en estas evaluaciones es la geometria, un contenido fundamental dentro del
curriculo matematico. Segun Igualada (2023), el 56,7% de los docentes en ejercicio presentan un
nivel de conocimiento muy bajo o bajo en geometria, lo que sugiere una deficiencia que podria
afectar la calidad de la ensefianza en la educacion primaria.

Ante este panorama, surge la necesidad de realizar un estudio enfocado en los estudiantes
de la licenciatura en Educacion Primaria, especificamente en el curso de geometria. Al respecto
Castro (2016) sefiala que al momento de acceder al grado de maestro hay conocimientos
matematicos basicos que se deben conocer, es decir, conceptos, procedimientos y resolucion de
problemas “que deberian haber aprendido durante su etapa de escolarizacion y que necesitan al
iniciar su formacién” (p. 9). La formacion de los maestros es esencial porque su tarea es formar
nifios con aptitudes y actitudes necesarias para su desenvolvimiento. Es importante hacer
referencia de algunos antecedentes.

En este contexto, resulta pertinente hacer referencia a algunos antecedentes investigativos
relacionados con el dominio que tienen los maestros en formacion y en ejercicio en el area
de la geometria

Desde la antigiiedad, la geometria ha sido considerada una disciplina esencial en la
Educacion Matematica, proporcionando las bases para el desarrollo del pensamiento logico y
espacial. En este sentido, el conocimiento en geometria juega un papel crucial en la formacion
académica, pues permite a los estudiantes desarrollar habilidades espaciales desde edades
tempranas.

En este contexto, Saito y Gonzalez (2020) sefialan “que existe un bajo dominio de temas
fundamentales como operaciones bésicas, geometria, medidas, las cuales son esenciales dentro
del curriculo y deben estar correlacionados en el proceso de ensefianza aprendizaje” p. (221).
Asimismo, los autores destacan que, en el nivel primario en Panama, la geometria recibe poca
atencion en el aula debido a que los maestros en ejercicio dedican mas tiempo a la ensefianza de
la aritmética, lo que limita el desarrollo de esta area del conocimiento. Esta situacion coincide
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con lo expuesto por Morris (1986) quien afirma que, en América Latina “la realidad, es que mas
de la mitad de los maestros dedican menos del 10% del tiempo de clase disponible para
Matematica, durante el afo escolar, para trabajar en geometria” (p. 29). Por su parte, Barrantes y
Blanco, (2004) sefiala que muchos estudiantes aun ingresan a las facultades con experiencias
similares, una falta de conocimiento y concepciones erroneas sobre la geometria, ademas de
mostrar apatia e inseguridad y emplear de manera incorrecta técnicas e instrumentos en los
procesos de construccion geométrica. En esta misma linea, Garcia, Buforn y Torregrosa (2014)
destacan que la ensefianza de la geometria en los niveles de educacion primaria y secundaria
suele ser insuficiente o abordada de manera superficial, lo que limita el desarrollo del
pensamiento espacial y la comprension profunda de sus conceptos fundamentales.

La geometria, como parte esencial del curriculo de Matematicas en la educacion primaria y
secundaria, contribuye significativamente al desarrollo de competencias matematicas. Sin
embargo, estudios antes mencionados evidencian que muchos maestros enfrentan dificultades
significativas en esta area, lo que repercute negativamente en su confianza y competencia para
ensefnar geometria de manera adecuada.

Por tanto, el proposito de este estudio es analizar modelos, enfoques y hallazgos de
investigaciones previas que abordan la formacidén geométrica en futuros docentes.

Marco Tedrico
Modelos y perspectivas tedricas en la enseiianza y el aprendizaje de la geometria

En este contexto, es relevante mencionar algunos modelos y perspectivas tedricas que han
contribuido al estudio de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria.

Por un lado, Godino, Gonzalo, Cajaraville y Ferndndez (2012) subrayan la importancia de
abordar la representacion de los objetos geométricos a través de la dualidad entre expresion y
contenido. Este enfoque conceptualiza la relacion entre los objetos y sus expresiones, las cuales
pueden manifestarse en imagenes, dibujos, diagramas o estructuras conceptuales, vinculados a
los registros de representacion semidtica.

De manera complementaria, Crompton, Grant y Shraim (2018) sefialan que la geometria se
enfoca en el andlisis de las propiedades, relaciones y transformaciones de los objetos espaciales
dentro de un sistema determinado. Esta disciplina puede vincularse directamente con elementos
del entorno cotidiano y, al situar sus conceptos en un contexto concreto, se facilita su
comprension.

Por su parte, Aray, Parraga y Chun (2019) sostienen que pensar geométricamente implica
razonar sobre un objeto geométrico mediante procesos de pensamiento como representar,
visualizar, interpretar, clasificar, abstraer, conjeturar, analizar, probar hipétesis y generalizar.
Estas habilidades, basadas en métodos inductivos y deductivos, permiten establecer conjeturas
relacionadas con lineas, angulos y figuras.

Asimismo, Hoffer (1981) clasifica las habilidades geométricas en tres categorias
principales: visualizacion, habilidades verbales y habilidades de dibujo. Este modelo refuerza la
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importancia de desarrollar en los estudiantes competencias que les permitan interpretar,
comunicar y construir conceptos geométricos de manera efectiva. Desde otra perspectiva,
Shulman (1986) introduce dos dominios fundamentales en la formacion docente: el
conocimiento del contenido y el conocimiento pedagogico del contenido. Sobre el primero,
sefiala que: “No solo es necesario comprender que algo es asi; el maestro debe comprender
ademas por qué es asi, sobre qué bases se puede afirmar su justificacion y bajo qué
circunstancias nuestra creencia en su justificacion puede debilitarse e incluso negarse” (p. 9). Por
otro lado, el conocimiento pedagégico del contenido se define como una: “Amalgama especial
de contenido y pedagogia que es inicamente competencia de los maestros, su propia forma
especial de comprension profesional” (Shulman, 1987, p. 8).

Finalmente, desde una perspectiva tedrica, Van Hiele (1957) desarrollaron un modelo que
explica el desarrollo de la comprension geométrica a través de cinco niveles secuenciales:
visualizacion, analisis, clasificacion, deduccion formal y rigor. Segun este modelo, el aprendizaje
geométrico transita desde una estructuracion perceptiva inicial hasta una estructuracion
lingliistica autobnoma, permitiendo la construccion de razonamientos mas complejos. Esta teoria
constituye una base fundamental para comprender como se desarrolla el pensamiento geométrico
en los estudiantes.

Metodologia

El presente estudio corresponde a una investigacion tedrica y documental, basada en una
revision bibliografica sistematica sobre el desempefio académico en geometria de futuros
docentes de educacion primaria. Para ello, se han consultado bases de datos indexadas y de
acceso abierto, tales como Scielo, Dialnet, Latindex, Redalyc, Google Académico, entre otras
plataformas especializadas en Educacion Matemadtica, con el proposito de analizar modelos,
enfoques y hallazgos de investigaciones previas que abordan la formacion geométrica en futuros
docentes.

La estrategia metodologica utilizada en esta fase se fundamenta en los siguientes criterios:

1. Para seleccionar las fuentes, se consider6 articulos cientificos, libros, tesis y documentos
oficiales relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la geometria en la formacion.

2. Criterios de inclusion: Se buscaron articulos publicados en los ultimos 10 afios, No
obstante, se incluyeron referencias clasicas consideradas fundamentales para el area, entre
los cuales se seleccionaron investigaciones que abordan el desarrollo del pensamiento
geométrico, los modelos teoricos relevantes (Van Hiele, Hoffer, Shulman, Godino) y
estudios internacionales sobre evaluacion en Matematica (PISA, ERCE).

3. Asimismo, la revision se centr6 en el desempefio académico de los estudiantes
universitarios en geometria, considerando los conocimientos conceptuales,
procedimentales y de visualizacion.

4. Criterio de exclusion: se excluyeron trabajos que no tuvieron relacion directa con la
educacion Matematica en el area de geometria.

5. Para el andlisis de la informacion se aplico una triangulacion de datos, agrupando los
autores seleccionados segun tres dimensiones con sus categorias tematicas, como se
muestra en la Figura 1.
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Categoria 1. _ “ Nivel de dominio de los conceptos geométricos ”
>

— Categoria 2.
Poca atencién a I geometria en el aula Tiempo y profundidad con que se aborda la
geometria

Aportes didicticos (Representaciones y
contextualizacion de la geometria)

Modelos tedricgy

Figura 1. Dimensiones y categorias segun evidencias de los autores seleccionados

6. El proceso de investigacion se desarrolla por etapas, representadas
embargo, en esta presentacion se expone unicamente la fase 1-2.

--
v

Figura 2. Fase de la investigacion

Tabla 1
Distribucion de preguntas segun las dreas y procesos cognitivos

en la Figura 2; sin

MAT 202

) Procesos cognitivos

Areas Reconocimientos Problemas  Problemas  lotal %0
de objetos simples complejos
matematicos

% 32% 40% 28% 100%

Visualizacion 4 2

Analisis 2 4 4

Clasificacion 2 4

Deduccion - e 3

Formal
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Es importante sefialar que, en el presente estudio, la prueba estara enfocada exclusivamente
en contenidos de geometria plana. Para su disefo y andlisis, se tomaran como referencia las
cuatro primeras fases del modelo de Van Hiele, que describen la progresion en el razonamiento
geométrico, asi como los procesos cognitivos propuestos por PISA y ERCE, los cuales evaltian
la comprension, el razonamiento y la aplicacion de conceptos geométricos en distintos contextos.

Resultados

En el andlisis de la ensefanza de la geometria en contextos escolares, diversos estudios
coinciden en sefialar limitaciones significativas tanto en el dominio conceptual como en la
practica pedagogica y modelos tedricos. La Tabla 2 y 3 sintetiza estos hallazgos mediante una
triangulacion de evidencias empiricas, permitiendo una comprension mas precisa del aporte de
los autores. Los resultados se organizan segun las dimensiones y categorias presentadas en la
Figura 1.

Tabla 2
Triangulacion de Evidencias empiricas de deficiencias en el dominio Geométrica

Dimension Categorias autores
Saito y Gonzalez (2020)
Deficiencias  Nivel de Existe un bajo dominio de conceptos fundamentales,
en el dominio de los incluyendo la geometria, en los maestros. Esto se debe, en
conocimiento conceptos parte, a que, en Panama, los docentes en formacion dedican
geométrico geométricos mas tiempo a la aritmética que a la geometria.
Igualada (2023)

Destaca que mas de la mitad de los docentes en ejercicio
(56,7%) tienen un dominio insuficiente en geometria, lo
que podria afectar la calidad de la ensefanza en primaria.
Barrantes y Blanco (2004)
Refuerzan esta idea, sefialando que los estudiantes que
ingresan a las facultades de educacion muestran
conocimientos insuficientes, concepciones erroneas, apatia
e inseguridad al abordar temas geométricos.
Morris (1986) destaca que, en América Latina, mas del
Poca Tiempo y 50% de los maestros dedican menos del 10% del tiempo de
atencion ala  profundidad con clase de Matemadtica a la geometria, lo que limita el
geometria en  que se aborda la  desarrollo del pensamiento geométrico.
el aula geometria Garcia, Buforn y Torregrosa (2014) subrayan que la
ensefanza de la geometria en primaria y secundaria suele
ser insuficiente o tratada de forma superficial, lo que
provoca lagunas conceptuales que se arrastran a lo largo de
la formacion educativa.
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Tabla 3
Triangulacion de Evidencias de aportes pedagogicos y modelos que ofrecen soluciones para una
mejor comprension y enseianza de la geometria.

Dimension Categorias autores
Godino et al. (2012) enfatizan la relevancia de
relacionar el contenido geométrico con sus
representaciones semioticas (imagenes, diagramas,
estructuras conceptuales). Este enfoque mejora la
comprension al vincular las expresiones visuales con el
contenido matematico.

<
2 Hoffer (1981) identifica tres categorias de habilidades
g geométricas esenciales: la visualizacion, las habilidades
3 verbales y las habilidades de dibujo, las cuales deben
o trabajarse de manera integrada para fortalecer el
& Aportes didacticos aprendizaje geométrico.
= (Representaciones y Crompton, Grant y Shraim (2018) aportan una vision
contextualizacion de contextual, la geometria se entiende mejor cuando se
la geometria) vincula al entorno cotidiano.

Aray, Parraga y Chun (2019) proponen un enfoque
basado en habilidades cognitivas que favorecen el
pensamiento geométrico estructurado y profundo,
abordando desde una perspectiva de desarrollo del
razonamiento matematico utilizando los métodos
deductivos e inductivos.
Van Hiele (1957) propone un modelo de cinco niveles
de razonamiento geométrico, de los cuales este estudio
Modelos tedricos se basa en las cuatro primeras fases. Este modelo
destaca la importancia de un aprendizaje secuencial y
del uso de experiencias concretas para avanzar en la
comprension geométrica.
Shulman (1986, 1987) resalta la importancia de que los
maestros no solo dominen el contenido matematico,
sino que también tengan un conocimiento pedagdgico
especializado que les permita traducir ese conocimiento
en estrategias efectivas para el aula, aspecto clave en la
formacion del profesorado.

Perspectivas tedricas para mejorar la ense

Conclusiones

En primer lugar, es crucial que los programas de formacion docente asignen mas tiempo y
recursos a la geometria, superando el enfoque excesivo en la aritmética sefialado por los autores
(Morris, 1986; Saito y Gonzalez, 2020). Los futuros maestros y maestros en ejercicio presentan
deficiencias en geometria (Igualada, 2023), lo que refleja la necesidad de revisar y reforzar los
programas formativos en este campo.
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Segundo lugar es fundamental implementar estrategias que trabajen los procesos
cognitivos definidos por PISA y ERCE (formulacion, aplicacion e interpretacion) para garantizar
una comprension mas profunda de los conceptos geométricos. Por otro lado, las habilidades de
visualizacién, verbales y de dibujo (Hoffer, 1981) deben trabajarse conjuntamente para mejorar
la comprension geométrica y facilitar la traduccion entre representaciones visuales y
conceptuales (Godino et al., 2012).

Tercer lugar el modelo de Van Hiele (1957) es un recurso valioso para guiar el aprendizaje
geométrico, ya que permite comprender como los estudiantes avanzan de niveles basicos a un
pensamiento mas abstracto. Asimismo, la combinacion del conocimiento del contenido y el
conocimiento pedagogico (Shulman, 1986-1987) es esencial para que los futuros maestros
puedan explicar conceptos geométricos complejos de manera clara y accesible.
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