Teorías para la enseñanza de la Geometría, Van Hiele, Brunner y Piaget..
La enseñanza de la geometría en la educación primaria e incluso en algunas escuelas secundarias, cubre apenas algunos de los elementos básicos de los conocimientos necesarios de los contenidos curriculares.

A lo largo de años de experiencia en la asesoría a los profesores de la Educación Primaria y Secundaria, así como en diferentes instituciones formadoras de docentes se ha insistido mucho en retomar muchas y diversas estrategias para la enseñanza de la Geometría. Algunos de los profesores en activo y otros de las licenciaturas en la enseñanza de las matemáticas comentan que se encuentran muy escazas referencias teóricas sobre la didáctica de la geometría.

Les ofrecemos un comparativo de tres de los investigadores que en las últimas décadas nos han legado sus ideas con respecto a la enseñanza de la geometría.

Para comprender un poco más el Modelo de los esposos Van Hiele, he incluido en primer término, parte de la teoría Piagetiana con sus ideas sobre los niveles de desarrollo y las competencias que desarrollan los escolares en los diferentes estadios que él nos indica en su teoría.
En seguida se describe la forma en que el Modelo Van Hiele se aplica en los diferentes niveles de desarrollo de los escolares desde preescolar y hasta la etapa del pensamiento forma.

Y para cerrar el ciclo las ideas de Jeromé Brunner que nos muestra también sus ideas e implicaciones pedagógicas sobre el aprendizaje y sobre todo el desarrollo de su teoría constructivista.
Teoría de Piaget:
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Las teorías constructivistas sitúan sus orígenes en la epistemología genética de Piaget. La Teoría de Piaget enfatiza el desarrollo cognitivo individual como base del aprendizaje. Sus principales trabajos tratan de descubrir la evolución natural de los niños e interacción con el medio físico principalmente y sin injerencia de adultos. 

Acerca de los factores que influyen en el desarrollo cognitivo, dice Piaget:

“Me parece que hay 4 factores principales: primero de todo la maduración, puesto que este desarrollo es una continuación de la embriogénesis; segundo el papel de la experiencia, de los efectos del entorno físico sobre la estructura de la inteligencia; tercero la transmisión social en sentido amplio (transmisión lingüística, educación, …) y cuarto un factor que se desprecia pero que a mí me parece fundamental e incluso el factor principal, le llamaré factor de equilibrio o autorregulación “ (Piaget 1964)

Según Piaget cada individuo construye sus propios objetos extrayendo información de los objetos externos  vía un aparato de asimilación endógeno en el sentido de que se desarrolla sólo por medio de operaciones y regulaciones del sujeto, que añade sus estructuras a las propiedades del objeto externo, pero que no las extrae de él.

Algunos de los resultados esenciales de Piaget los exponemos a continuación:

CONCEPTOS QUE FUNDAMENTAN LA MEDICIÓN:

Para comprender la medición de una magnitud los niños tienen que haber llegado  primero a comprender la invarianza de ciertos aspectos de las situaciones de aprendizaje o de la vida en general, que incluyen:
-La conservación de los objetos en transformaciones que no alteran su integridad.
-La conservación de las distancias y longitudes.

La segunda condición es comprender la transitividad de las relaciones, en el sentido de que si se ha contado o medido A comparándolo con B y luego se mueve B para medir C y da el mismo resultado, las medidas de A y C son iguales. Ejemplo: Uno referido a la longitud es que sea capaz de construir una torre de bloques de la misma altura que una dada (A) utilizando como medio de comparación una vara de igual o mayor longitud que A. La torre C estará en otro sitio e incluso a diferente nivel, para evitar la estimación a ojo. Se permite hacer marcas en la vara, poner una pegatina, etc. Pero sin indicárselo expresamente al niño. Todas las situaciones de medida en las que se usa un instrumento se apoyan en la noción de transitividad.

ESTADOS DE DESARROLLO EN LA COMPRENSIÓN DEL PROCESO DE MEDIDA:

Es otro de los resultados importantes de los estudios de Piaget y sus seguidores; siguiendo la exposición que hace Dickson y otros (1991) hallamos lo siguiente:

• Estadios iniciales: El niño se apoya en estimaciones visuales. Es incapaz de aplicar con significado ningún instrumento de medida .No dispone de las nociones de conservación ni de la transitividad del término intermediario móvil.
· • Estadios en que comienza a emerger la conservación y la transitividad: Hacia los 6 o 7 años empieza a apreciar, por experimentación basada a tanteos, que si hacen falta más unidades para cubrir A que B( por ejemplo pasos) entonces A es mayor que B, pero no es capaz de coordinar medida en diferentes direcciones ni comprende la necesidad de que las unidades de medida sean del mismo tamaño.

• Estadio caracterizado por el inicio de la conservación operacional y de la transitividad :El niño sabe por ejemplo medir la altura de una torre con una vara que sea al menos tan alta como la torre haciendo una marca, usarla como guía para construir otra torre de la misma altura. Pero no sabe utilizar como instrumento de medida algo que sea más corto que la torre. Se suele alcanzar hacia los 7 u 8 anos.

• Estadio en el que se capta la idea de la unidad de medida menor que el objeto a medir: Según Piaget hasta este momento el desarrollo de los conceptos de medida lineal, superficial, y de capacidad han progresado conjuntamente, pero la del volumen va rezagada

 • Etapa final del desarrollo de las nociones de medida: Hacia los 11 o 12 años se alcanza el pensamiento operacional formal según Piaget. El niño en este estadio es capaz de medir áreas y volúmenes mediante cálculos basados en las dimensiones lineales.
LA MEDIDA DEL NÚMERO:
Se diseñó un programa de instrucción sobre esa idea que introducía un conflicto cognitivo de gran importancia. Una de las tareas consistía en construir con cerillas una línea recta de igual longitud que otras dadas pero ultimando cerillas más cortas.

Después de unas sesiones de instrucción los niños se percataron de que hacían falta más cerillas si estas eran más cortas.

La escuela rusa se diferencia de la escuela piagetiana sobre los desarrollos de conceptos de medidas en los niños en dos aspectos principales:
· • La instrucción de los niños se efectuó en clase, durante largos periodos.
· • La enseñanza de la medida no se fundó en los conceptos numéricos sino en conceptos propios del proceso de medir.
Teoría de Van Hiele:
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En los años 50 los profesores de Matemáticas Pierre y Dina van Hiele observaron en sus alumnos los mismos errores y las mismas dificultades año tras año, aunque utilizaran diferentes formas de explicar y aquellos se esforzaran en aprender. Sin embargo, pasado un cierto tiempo, parecía que empezaban a entender. De aquí dedujeron la existencia de diferentes niveles de pensamiento.

Esto les llevó a la elaboración de un modelo inicial en el que describían la evolución en Geometría de las formas de razonamiento de los estudiantes, así como unas pautas prácticas para que el profesorado las utilice en sus clases con el fin de obtener mejores resultados.

LOS NIVELES DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE:

Nivel 1: “De reconocimiento”
Es el nivel más elemental de razonamiento, que corresponde a un alumno de los primeros años de enseñanza primaria. Sus características son:
· • Reconocimiento de las diferentes figuras geométricas por su forma y aspecto físico, de modo que cada una es considerada como un objeto individual.
· • Percepción de las figuras geométricas de forma global, no distinguiendo en ellas partes ni elementos.
· • Lo que nunca podrán en este nivel es describir propiedades de las figuras ni generalizar las características comunes con otras de su misma clase.
Nivel 2: “De Análisis”
Los estudiantes comienzan a analizar las figuras geométricas; como consecuencia del análisis pueden reconocer en ellas propiedades matemáticas pero de manera informal.

A través de la experimentación se pueden deducir otras propiedades, aunque no se plantean la conexión de unas con otras.
Las clasificaciones que se hacen de las figuras, son disjuntas; es decir, por un lado estarán los triángulos por otro los cuadrados, por otro los rectángulos, etc.

En este nivel surge por primera vez el pensamiento matemático pues se realizan deducciones de propiedades que tienen figuras geométricas concretas, deducciones que, aunque estén basadas en la mera experimentación, lo importante es que se producen.
Nivel 3: “De clasificación”
La característica básica de este nivel es la capacidad de relacionar propiedades entre sí. Los alumnos son capaces de comprender que unas propiedades se pueden deducir de otras y así llegar a describir una figura de manera formal dando definiciones matemáticamente correctas y añadiendo condiciones necesarias y suficientes de modo que no falte ni sobre nada.

Nivel 4 “De deducción formal”
Aquí entienden y realizan razonamientos lógicos formales. Las demostraciones son consideradas necesarias para verificar afirmaciones y se dan cuenta de que se podían realizar por varios caminos diferentes. Se comprende la existencia de definiciones distintas de un mismo concepto.


PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS NIVELES:

· • Recursividad: cada nivel de razonamiento se apoya en el anterior así en cada nivel siempre hay elementos que los alumnos utilizan inconscientemente y que en el siguiente nivel usarán de modo consciente.
· • Secuencialidad: no es posible alcanzar un nivel de razonamiento sin haber superado antes, de forma ordenada todos los niveles inferiores.
· • Especificidad del lenguaje: cada nivel lleva asociado un tipo de lenguaje para comunicarse y un significado especifica de vocabulario matemático, de forma que dos personas que razonen en diferentes niveles no podrían entenderse.
· • Continuidad: el paso de un estudiante de un nivel de razonamiento al siguiente se produce de forma continua y pausada. Se considera adquirido un nivel determinado cuando se tenga un dominio adecuado de todos los elementos de razonamientos propios de dicho nivel.
· • Localidad: por lo general un estudiante no se encuentra en el mismo nivel de razonamiento en cualquier área de la Geometría. Esto se debe, por un lado, a que hay partes de la geometría cuyo estudio requiere un desarrollo mental superior a otras y, por otra parte a cuál sea el aprendizaje previo y cuál es los conocimientos que tenga de cada área.


EL PROCESO DE APRENDIZAJE SEGÚN EL MODELO DE VAN HIELE:

A continuación, describimos en que consisten las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele:
1. Fase de información: aquí se realiza una primera toma de contacto con la materia que se va a estudiar. La tarea del profesor es informar a los alumnos sobre lo que se va a trabajar. Así mismo los alumnos aprenderán a manejar el material y tendrán que adquirir unos conocimientos básicos para poder comenzar el trabajo correspondiente.
2. Fase de orientación dirigida: el profesor suministrara al alumno un material formado por actividades dirigidas al descubrimiento, comprensión, y aprendizaje de los conceptos y propiedades fundamentales del área de la geometría en estudio.

Estas actividades han de ser seleccionadas de modo que los conceptos y estructuras características sean presentados de forma gradual y progresiva.
3. Fase de explicitación: en esta fase se hace una revisión de lo realizado anteriormente, de organizar ideas y conclusiones y de afinar el nuevo vocabulario para poder expresarse con precisión.
4. Fase de orientación libre: es el momento de aplicar los conocimientos y el lenguaje adquiridos anteriormente a nuevas situaciones con el fin de afianzar, perfeccionar y completar el tema de estudio.
5. Fase de integración: en esta fase el profesor ha de resumir de forma global los conocimientos y formas de razonamiento que el alumno ha adquirido en las anteriores fases, de modo que le proporcione una visión general de lo aprendido.
Una vez completada esta fase, el alumno habrá adquirido un nivel superior de razonamiento.
Teoría de Bruner: 
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Bruner ha desarrollado una teoría constructivista del aprendizaje, en la que, entre otras cosas, ha descrito el proceso de aprender, los distintos modos de representación y las características de una teoría de la instrucción. Bruner ha retomado mucho del trabajo de Jean Piaget.

Bruner ha sido llamado el padre de la psicología cognitiva, dado que desafió el paradigma conductista de la caja negra

El Aprendizaje
El aprendizaje consiste esencialmente en la categorización (que ocurre para simplificar la interacción con la realidad y facilitar la acción). La categorización está estrechamente relacionada con procesos como la selección de información, generación de proposiciones, simplificación, toma de decisiones y construcción y verificación de hipótesis. El aprendiz interactúa con la realidad. Es por todo esto que el aprendizaje es un proceso activo, de asociación y construcción.
Otra consecuencia es que la estructura cognitiva previa del aprendiz es un factor esencial en el aprendizaje. Ésta da significación y organización a sus experiencias y le permite ir más allá de la información dada, ya que para integrarla a su estructura debe contextualizarla y profundizar.

Para formar una categoría se pueden seguir estas reglas: 

a) definir los atributos esenciales de sus miembros, incluyendo sus componentes esenciales;

 b) describir cómo deben estar integradas sus componentes esenciales; 

c) definir los límites de tolerancia de los distintos atributos para que un miembro pertenezca a la categoría.

Bruner distingue dos procesos relacionados con la categorización: concepto formación (aprender los distintos conceptos) y concepto attainment (identificar las propiedades que determinan una categoría). Bruner sostiene que el concepto formación es un proceso que ocurre más que el concepto attainment en personas de 0 a 14 años, mientras que el concepto attainment ocurre más que el concepto formación a partir de los 15 años.

Modos de representación
Bruner ha distinguido tres modos básicos mediante los cuales el hombre representa sus modelos mentales y la realidad. Estos son los modos inactivo, icónico y simbólico.


Representación inactiva: consiste en representar cosas mediante la reacción inmediata de la persona. Este tipo de representación ocurre marcadamente en los primeros años de la persona, y Bruner la ha relacionado con la fase senso-motora de Piaget en la cual se fusionan la acción con la experiencia externa.


Representación icónica: consiste en representar cosas mediante una imagen o esquema espacial independiente de la acción. Sin embargo tal representación sigue teniendo algún parecido con la cosa representada. La escogencia de la imagen no es arbitraria.

Representación simbólica: Consiste en representar una cosa mediante un símbolo arbitrario que en su forma no guarda relación con la cosa representada. Por ejemplo, el número tres se representarían icónicamente por, digamos, tres bolitas, mientras que simbólicamente basta con un 3.

Los tres modos de representación son reflejo de desarrollo cognitivo, pero actúan en paralelo. Es decir, una vez un modo se adquiere, uno o dos de los otros pueden seguirse utilizando.
Aspectos de una teoría de la instrucción
Bruner sostiene que toda teoría de instrucción debe tener en cuenta los siguientes cuatro aspectos:

1) la predisposición hacia el aprendizaje

2) el modo en que un conjunto de conocimientos puede estructurarse de modo que sea interiorizado lo mejor posible por el estudiante
3) las secuencias más efectivas para presentar un material
4) La naturaleza de los premios y castigos.
Implicaciones educativas
Las siguientes son las implicaciones de la teoría de Bruner en la educación, y más específicamente en la pedagogía:

- Aprendizaje por descubrimiento: el instructor debe motivar a los estudiantes a que ellos mismos descubran relaciones entre conceptos y construyan proposiciones.

- Diálogo activo: el instructor y el estudiante deben involucrarse en un diálogo activo (aprendizaje socrático).

- Formato adecuado de la información: el instructor debe encargarse de que la información con la que el estudiante interactúa esté en un formato apropiado para su estructura cognitiva.

- Currículo espiral: el currículo debe organizarse de forma espiral, es decir, trabajando periódicamente los mismos contenidos, cada vez con mayor profundidad. Esto para que el estudiante continuamente modifique las representaciones mentales que ha venido construyendo.

- Extrapolación y llenado de vacíos: La instrucción debe diseñarse para hacer énfasis en las habilidades de extrapolación y llenado de vacíos en los temas por parte del estudiante.

- Primero la estructura: enseñarle a los estudiantes primero la estructura o patrones de lo que están aprendiendo, y después concentrarse en los hechos y figuras.
