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RESUMEN

Desarrollar el pensamiento geométrico espacial en los estudiantes de la educacion
preuniversitaria en Cuba, como uno de los componentes del pensamiento
matematico, es un imperativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Matematica en este nivel educativo. La mayoria de los estudiantes que
promueven al duodécimo grado e incluso los que cursan la educacion superior, en
no pocas ocasiones, presentan dificultades en demostrar que poseen algun
desarrollo de las habilidades relacionadas con el pensamiento geométrico
espacial. En este trabajo, a partir del andlisis critico de investigaciones de
diferentes autores sobre el tema, asi como de la utilizacion de métodos tales
como: analitico-sintético, inductivo-deductivo, encuesta, analisis de frecuencias,
docimas de bondad de ajuste para una poblacidbn como pruebas de significacion
estadistica; se realizdé un estudio exploratorio de la situacion actual del desarrollo
de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes y
profesores de la asignatura Matematica del Instituto Preuniversitario Urbano
“Mértires del Porvenir” del municipio de Diez de Octubre en la provincia de La
Habana. Estos resultados obtenidos permitieron realizar varias reflexiones que
arrojaron inconsistencias tanto en estos estudiantes como en sus profesores en el
ya mencionado nivel educativo en el Sistema Nacional de Educacién en la
Republica de Cuba.

PALABRAS CLAVES: pensamiento geométrico espacial, habilidades del
pensamiento geométrico espacial, desarrollo de habilidades.

ABSTRACT

Developing spatial geometric thinking in students of Pre-University education in
Cuba, as one of the components of mathematical thinking, is an imperative in the
teaching-learning process of the mathematics subject at this level educational. The
majority of students who promoted to twelfth grade and even those who are
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studying higher education, not infrequently, present difficulties in demonstrating
that they possess some development skills related to spatial geometric thinking. In
this work, from the critical analysis of research of different authors on the subject,
as well as the use of methods such as: analytical - synthetic, inductive - deductive ,
survey, analysis of frequency, goodness of fit for a docimas population as tests of
statistical significance; was an exploratory study of the current situation of the
development of the spatial geometric thinking skills in students and teachers of the
subject mathematics of the urban pre-University Institute "Martyrs of el Porvenir" of
the municipality of 10 October in the province of Havana. These results allowed to
make several reflections which showed inconsistencies in these students and their
teachers in the aforementioned level of education in the national education system
in the Republic of Cuba.

KEY WORDS: spatial geometric thinking, abilities of spatial geometric thinking,
development of skills.

En la actualidad una de las tendencias del quehacer matematico en las
instituciones educativas es el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes desde edades tempranas, segun (Benitez y Céardenas, 2008).
Asimismo, Cabrales y otros (2017) consideran que la ensefianza de la resolucion
de problemas matematicos constituye uno de los campos mas analizados en la
investigacion educativa.

Esto, tiene como proposito fundamental la reorientacion de las précticas
pedagogicas, de las actividades didacticas y metodoldgicas. Por tanto, todo lo que
acontece en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica. De manera
que se logre una ensefianza que se preocupe mas por los procesos de
pensamiento propios de esta ciencia y menos por los contenidos. (Sanchez y
Bonilla, 1998).

Al mismo tiempo, con esta tendencia, se pretende trastocar la imagen de la
Matematica como un saber acabado, aburrido, de estructura rigida, sin
contradicciones, secuencial. Sobre esta base, un concepto es prerrequisito del
siguiente y lo mas importante es establecer teoremas, algoritmos, procedimientos
para ser aplicados a la solucién de problemas similares. Para ello, es esencial
dejar a un lado la opcion de crear y en donde las satisfacciones se presentan
cuando se coincide con los resultados. (Malagén, 1998).

Benitez y Cardenas (2008) consideran que entre las causas que han influido en la
persistencia de estas dificultades antes mencionadas. De ahi, la creencia de que
los estudiantes no estan capacitados para pensar de manera abstracta y que su
pensamiento es el producto del desarrollo de un estadio evolutivo. Lo que
circunscribe su pensamiento a una serie de etapas que los estudiantes deben
alcanzar y superar.

En este sentido, uno de los componentes del pensamiento matematico es el
pensamiento geométrico espacial (Benitez y Cardenas (2008) y Ballester (1982).
En relacion con el estudio de este tipo de pensamiento, investigadores como
Hoffer (1981), Feria et al. (2006), Jungk (1982), Proenza (2002), McGee (1979)



han aportado habilidades que contribuyen al aprendizaje de los contenidos
geomeétricos en la escuela.

Sobre esta base, a pesar de los aportes realizados por estos autores aun
subsisten dificultades en el desarrollo de estas habilidades en los educandos.
Estas, estan derivadas de la ensefianza tradicional y poco desarrolladora de la
Matematica en las instituciones escolares.

El proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica en Cuba no esta exenta
de estas limitaciones en el desarrollo del pensamiento geométrico espacial en los
educandos. De manera, que estos llegan al ultimo grado de la educacién
preuniversitaria e incluso en los que cursan la educacion universitaria sin tener
aprehendidas las habilidades relacionadas con este componente del pensamiento
matematico.

Lo anterior, fue corroborado en un estudio exploratorio realizado por los autores de
esta investigacion en los institutos preuniversitarios del Municipio Diez de Octubre
de La Habana. Asimismo, se realizo la valoracién de los resultados de las Pruebas
de matematica a nivel provincial y de la prueba pedagodgica realizada a
estudiantes de preuniversitario. En este sentido, se detectd las regularidades de
las observaciones a clases de profesores de Matematica, de la aplicacion de una
encuesta a estos y de la entrevista a metodologos de Matematica.

Estudio exploratorio sobre el desarrollo de las habilidades del pensamiento
geomeétrico espacial en estudiantes de la educacién preuniversitaria

Segun Ballester (1982), el pensamiento geométrico espacial:

(...) no es mas que un reflejo generalizado del espacio tridimensional basado en
modelos. El mismo se pone de manifiesto cuando los alumnos forman un sistema
de conceptos y relaciones mediante abstraccion del espacio real, pueden
representar mediante dibujos o modelos, estos reflejos del espacio e imaginar
nuevos cuerpos y relaciones geométrico espaciales. (p.32)

Es oportuno precisar, que esta definicion reduce en cierta medida, el desarrollo de
esta forma de pensamiento matematico a la representacion de lo tridimensional en
lo bidimensional. Por ello, se obvia la reproduccién, la construccion de esa figura
espacial visualizada, pensada, creada en lo propiamente tridimensional. De ahi
que a criterio de los autores de este trabajo, es parte esencial también de este
proceso y de vital importancia para comprender ese espacio fisico que rodea al
estudiante.

En consonancia con Proenza (2002), que expresa gue este pensamiento es un
reflejo generalizado y mediato del espacio fisico tridimensional. Este, tiene una
fuerte base sensoperceptual que se inicia desde las primeras relaciones del
individuo con el medio. Asimismo, se sistematiza y se generaliza a lo largo del
estudio de los contenidos geométricos en la escuela.

Sin embargo, esta base sensoperceptual no ha sido suficientemente trabajada en
las educaciones que le anteceden a la educacién preuniversitaria. La misma, tiene
que reflejarse en las habilidades del pensamiento geométrico espacial del proceso



de ensefanza-aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario, en cuyo
desarrollo subsisten serias dificultades.

En este sentido se coincide con Jungk (1982), al referirse que:

Con el pensamiento geométrico espacial se deben desarrollar tres capacidades
intimamente relacionadas entre si: la vista espacial, la representacion espacial y la
imaginacién espacial, se precisan, ademas, de acuerdo a los intereses de esta
investigacion, las capacidades de imaginacion, reproduccion y de construccion
espacial.

Sobre esta base, existe un bajo desarrollo de la capacidad de imaginacién
espacial en los estudiantes de duodécimo grado. Lo anterior, conlleva a que estos
presenten muchas dificultades para analizar el plano, las relaciones en el espacio
y viceversa. De acuerdo con Proenza (2002, p.10), esta se define como “la
capacidad de estudiar el plano y el espacio a través de sus conceptos, leyes y
derivar razonamientos; por lo que va mas alla de la Geometria para erigirse como
un pensamiento dialéctico por excelencia”

Desde esta mirada, resulta significativo sefialar que esta forma del pensamiento
matematico no se limita a identificar de forma visual figuras geométricas y conocer
su nombre. Por su parte Proenza (2002), precisa que este exige del estudiante la
exploracién consciente del espacio, la comparacion de los elementos observados,
el establecimiento de relaciones entre ellos y la expresion verbal de las acciones
realizadas y de las propiedades observadas. De ahi que interiorizar el
conocimiento, descubrir propiedades de las figuras y de las transformaciones,
construir modelos, elaborar conclusiones para llegar a formular leyes generales y
resolver problemas.

Otros autores, Feria et al. (2006), Frostig (1978), Horne (1978), Hoffer (1981)
(citados por Uribe, 2014), han aportado variadas habilidades de percepcion
espacial: la coordinacion visomotriz, la percepcion figura-fondo, la constancia
perceptual, la percepcion de posicion en el espacio, la percepcion de las
relaciones espaciales, la discriminacion visual y la memoria visual. En sus
estudios, se revela a opinion de este autor, que son parte de la base
sensoperceptual que deben tener los estudiantes.

De ahi que la coordinacion visomotriz, se relaciona con la habilidad para coordinar
la vision con el movimiento del cuerpo. La percepcion figura-fondo es el acto visual
de identificar una figura especifica (el foco) en un dibujo (el fondo). Por otra parte,
se encuentra la constancia perceptual (constancia figura y tamafio), que es la
habilidad para reconocer que un objeto tiene propiedades invariantes. Estas son,
el tamafio y la forma, a pesar de la variabilidad de sus impresiones cuando son
observadas desde diferentes puntos de vista.

Sobre esta base, la percepcién de la posicion en el espacio, que es “la capacidad
para determinar la relacion de un objeto con relacion a otro y al observador” (Feria
et al., 2006, p.28). Por otro lado, aparece, la percepcion de relaciones espaciales,
que “se relaciona con la destreza para ver dos o mas objetos en relacion con uno
mismo o entre ellos, y esta estrechamente ligada en algunas tareas con la
percepcion de la posicién en el espacio” (Feria et al., 2006, p.28).



Por ultimo, se encuentra la discriminacion visual, que hace referencia a: La
disposicion para distinguir semejanzas y diferencias entre los objetos y la memoria
visual. Esto, implica la habilidad para recordar con precisiéon un objeto que no esta
mas a la vista y luego relacionar sus caracteristicas con otros objetos que estén ya
sea a la vista o no, segun (Hoffer, 1981).

Por otra parte, se debe sefalar el hecho de que estas habilidades no estan en
términos de saber hacer, sino que son expresion de procesos cognoscitivos. En
consonancia con (Gonzalez, 2001), tales como, la percepcion, la memoria, el
pensamiento, entre otros, inherentes a las capacidades. Estos, no reflejan
acciones concretas, realizables y medibles. Por tanto, no describen operaciones y
procederes detallados que orienten al profesor hacia su desarrollo.

En este sentido, uno de los resultados que puede contribuir a la precision de
habilidades del pensamiento geométrico espacial es la descripcion que realiza. De
acuerdo con McGee (1979) (citado por Fernandez, 2011, p.27) de diez
habilidades, distribuidas en los dos grupos siguientes:

Habilidades de visualizacion espacial:

1) Habilidad para imaginar la rotacion de un objeto, la representacion de un objeto
y los cambios relativos de posicion de objetos en el espacio.

2) Habilidad para visualizar una configuracion en la cual hay un movimiento entre
sus partes.

3) Habilidad para comprender movimientos imaginarios en tres dimensiones y para
manipular objetos en la imaginacion.

4) Habilidad para manipular o transformar la imagen de un patrén espacial en otra
disposicion.
Habilidades de orientacién espacial

1) Habilidad para determinar relaciones entre diferentes objetos espaciales.

2) Habilidad para reconocer la identidad de un objeto cuando es visto desde
diferentes angulos o cuando el objeto se mueve.

3) Habilidad para considerar relaciones espaciales donde la orientacion del
observador es esencial.

4) Habilidad para percibir patrones espaciales y para compararlos entre ellos.

5) Capacidad para permanecer sin confusiones por las diversas orientaciones en
la que un objeto puede ser presentado.

6) Habilidad para percibir patrones espaciales o mantener la orientacion respecto
de los objetos en el espacio.

De acuerdo con los autores referenciados anteriormente, se dedican a explicar de
forma abstracta las habilidades de la etapa sensoperceptual en el desarrollo del
pensamiento geomeétrico espacial. En la mayoria de sus trabajos, se dedican a la
propuesta de ejercicios reproductivos en los que los estudiantes observan un
objeto, describen sus caracteristicas, su forma, entre otros. Sin embargo, no



centran su atencion en como desarrollar esas habilidades en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. De manera que sus estudios, no aportan procedimientos,
métodos, estrategias, ni metodologias con ese fin. Asimismo, no las contextualizan
al proceso de resolucion de problemas geométricos de la geometria del espacio,
gque va mucho méas alla de la simple percepcién de los objetos o figuras
geomeétricas.

Po ello, en el desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico espacial
juega un papel esencial los procesos de visualizacion. En consonancia con
Clements y Battista (2001), estos integran los procesos a través de los cuales se
obtiene conclusiones, a partir de las representaciones de los objetos
tridimensionales y de las relaciones o transformaciones observadas en
construcciones y manipulaciones. Estas valoraciones, apuntan a la necesidad de
determinar las habilidades que permitan la realizacion de estos procesos de
representacion, construccion y manipulacion de los objetos tridimensionales,
cuestion que no se esclarece suficientemente en la bibliografia consultada.

Castiblanco et al. (2004, p.14), sefialan que:

La construccién geométrica puede ser descrita como un dibujo técnico, en el que
la utilizacién de determinados instrumentos, puede asegurar la adecuacion del
dibujo a determinadas propiedades. Esta tiene dos propdsitos esenciales:
asegurar que se cumplan las propiedades geométricas, superando asi las
limitaciones de la percepcion, necesariamente presentes en el dibujo y realizar
una generalizacion que asegure la reproduccion del dibujo, teniendo en cuenta
Unicamente las propiedades fundamentales del mismo por medio del uso de
instrumentos técnicos.

Sin embargo, se considera que la construccibn geométrica no es solo dibujar por
los estudiantes una figura espacial sobre la hoja de papel. Esta, también es la
construccion con sus propias manos o con la ayuda de un asistente matematico.
Para ello, se toma en cuenta sus propiedades fundamentales. En este aspecto,
radica la importancia de la construccion geométrica como motor impulsor del
pensamiento deductivo.

Sobre esta base, se asumen las ideas de Castiblanco, et. al (2004), quienes
expresan que el estudiante puede descubrir, a través de la construccion
geomeétrica, propiedades que no tuvo en cuenta. Esto, le permite detectar que hay
una relacién de implicacién entre las propiedades que tuvo en cuenta y las que
descubrio después.

Por su parte el Modelo de Van Hiele (Jaime y Gutiérrez, 1990), tiene cada vez
mayor aceptacion a nivel internacional en la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria. De ahi que, constituye otro de los referentes teéricos que posibilitan la
determinacion y precision de habilidades del pensamiento geométrico espacial. En
este modelo Van Hiele propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento
geomeétrico, a saber:

Nivel 1. Es el nivel de la visualizacion, llamado también de familiarizacion o
reconocimiento, en el que el estudiante percibe las figuras geométricas en su



totalidad, de manera global, sin detectar relaciones entre tales formas o entre sus
partes.

De manera que los estudiantes perciben las figuras como objetos individuales. Por
tanto, son capaces de generalizar las caracteristicas que reconocen en una figura
a otras de su misma clase. De ahi que se limitan a describir su aspecto fisico, los
reconocen, los diferencian o los clasifican sobre la base de las semejanzas o
diferencias fisicas entre ellos. No obstante, no suelen reconocer explicitamente las
partes que los componen ni sus propiedades matematicas.

En este nivel, los objetos sobre los cuales los estudiantes razonan son clases de
figuras reconocidas visualmente como de la misma forma.

Nivel 2. Es un nivel de analisis, de conocimiento de las componentes de las
figuras, de sus propiedades basicas.

Estas propiedades son comprendidas a través de observaciones efectuadas
durante trabajos practicos como mediciones, dibujo, construccion de modelos,
etcétera. Por ello, en este nivel los objetos sobre los cuales los estudiantes
razonan son las clases de figuras y piensan en términos de conjuntos de
propiedades que asocian con estas.

Nivel 3. Llamado de ordenamiento o de clasificacion. Las relaciones y definiciones
empiezan a quedar clarificadas, pero sélo con ayuda y guia. Ellos pueden
clasificar figuras jerarquicamente mediante la ordenacion de sus propiedades y dar
argumentos informales para justificar sus clasificaciones. Comienzan a
establecerse las conexiones logicas a traves de la experimentacion practica y del
razonamiento.

En este nivel, los objetos sobre los cuales razonan los estudiantes son las
propiedades de clases de figuras.

Nivel 4. Es de razonamiento deductivo; en él se entiende el sentido de los
axiomas, las definiciones, los teoremas, pero aun no se hacen razonamientos
abstractos, ni se entiende suficientemente el significado del rigor de las
demostraciones.

Nivel 5. Es el del rigor; es cuando el razonamiento se hace rigurosamente
deductivo. Los estudiantes razonan formalmente sobre sistemas matematicos. Por
ello, pueden estudiar geometria sin modelos de referencia y razonar formalmente
manipulando enunciados geométricos tales como axiomas, definiciones y
teoremas.

Por la importancia que tienen estos niveles en el desarrollo del pensamiento
geomeétrico. De manera que en la bibliografia consultada y en los trabajos de los
autores anteriores, no se realizan aportes en cuanto a qué habilidades del
pensamiento geométrico espacial se desarrollan en cada uno de estos niveles.
Sobre esta base, las habilidades que estos declaran quedan en los niveles 1y 2,
es decir, de visualizacion y de analisis, respectivamente. Lo anterior, limita el
aprendizaje de los estudiantes en la resolucién de problemas geométricos de la
geometria del espacio. Esto, implica un proceso que necesita del desarrollo de
habilidades del pensamiento geométrico espacial en los restantes niveles, segun



Van Hiele (de ordenamiento o clasificacién, de razonamiento deductivo y el de
rigor).

En este sentido, los niveles del modelo de Van Hiele, la mayoria de los
estudiantes de la educacion preuniversitaria en Cuba deberian arribar a esta
educacién en los niveles cuatro y cinco. Por tanto, en las educaciones primaria y
secundaria basica, se estudian las figuras geomeétricas planas y espaciales, sus
propiedades, las relaciones entre ellas y las han clasificado y definido
formalmente.

Para la realizaciéon del estudio exploratorio sobre el estado actual del desarrollo de
las habilidades del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes del IPU
“Mértires del Porvenir” del municipio de Diez de Octubre en la provincia de La
Habana, se consideré como poblacién disponible a los 603 estudiantes y los 10
profesores de Matematica de este IPU en el curso escolar 2016-2017. Como
muestra aleatoria estratificada por afijacion proporcional, se selecciono el 30% del
total de estudiantes de cada grado, lo que equivale a 68 estudiantes de décimo
grado, 48 de onceno y 65 de duodécimo grado, asi como a los mismos 10
profesores de Matematica ya mencionados.

Para la valoracion de las principales insuficiencias en el desarrollo de habilidades
del pensamiento geométrico espacial se tuvo en cuenta el andlisis de resultados
de los estudiantes de duodécimo grado. Para ello, se tuvo en cuenta los
instrumentos como pruebas de ingreso de Matematica a la Educacién Superior,
pruebas pedagogicas finales y cuestionario de encuesta a estos profesores y la
guia de entrevista a metoddlogos municipales de Matematica realizadas a la
muestra declarada. Las regularidades detectadas en los instrumentos aplicados,
revelaron que es pertinente realizar un andlisis de los programas de la asignatura
en el preuniversitario y de las orientaciones metodoldgicas.

Para ello, se precisaron los indicadores siguientes: conocimientos de los
profesores sobre las habilidades del pensamiento geométrico espacial y sobre las
vias para la conduccion de su desarrollo, preparacién de los estudiantes para
resolver problemas de geometria del espacio y precision de orientaciones
metodoldgicas a los profesores para conducir el desarrollo de habilidades del
pensamiento geomeétrico espacial.

Del analisis de los instrumentos aplicados se pudo constatar lo siguiente:

En los programas de la asignatura Matemética y en las orientaciones
metodoldgicas de cada uno de los grados del preuniversitario, se pondera el
desarrollo del pensamiento logico de los estudiantes, con énfasis en los
procedimientos l6gicos. Estos, son necesarios para el desarrollo del
pensamiento geométrico espacial, sin embargo, no resultan suficientes.
Asimismo, se hace alusion solo a habilidades como observar y comparar para
distinguir propiedades de los objetos y se le da més peso a la abstraccion, al
razonamiento logico-deductivo riguroso para demostrar teoremas de la
geometria del espacio.



Por otro lado, se reconoce como lo esencial de la geometria del espacio que los
estudiantes conozcan relaciones fundamentales en el espacio y que sean
capaces de demostrar propiedades simples y aplicar sus conocimientos a la
resolucién de ejercicios y problemas de calculo y demostracion. Como se puede
observar no se presta una debida atencion al desarrollo de habilidades del
pensamiento geomeétrico espacial que forman parte esencial del proceso de
resolucion de estos ejercicios y problemas.

En la revisidon de las pruebas de matematica a nivel provincial, se constaté que en
las respuestas a las preguntas relacionadas con la geometria del espacio el 87,7%
de los estudiantes de la muestra no establece relaciones légicas entre las figuras
planas presentes en el cuerpo geométrico, el 65,3% no identifica los conceptos de
las figuras planas y de los cuerpos geomeétricos, el 91,2% no aplica correctamente
la definicion esos conceptos, el 89,1% no identifica propiedades esenciales de las
figuras planas y de los cuerpos geométricos, el 90,3% no establece relaciones
l6gicas entre esas propiedades, el 89,5% no aplica correctamente los teoremas de
la planimetria y la estereometria, el 95,6% no deducen con claridad las
consecuencias entre las informaciones que se dan en los datos del ejercicio o
problema y el 97,6% no establece un ordenamiento I6gico de las respuestas a los
ejercicios y problemas. La aplicacion de la décima ji-cuadrado de bondad de ajuste
para una poblacion, permiti6 declarar con un 99% de confiabilidad que las
frecuencias observadas en estas categorias aqui mencionadas, son marcadas y
estadisticamente significativas en relacion al resto de las categorias establecidas
para cada item que se analizé.

Con respecto a las observaciones a clases, estas tuvieron como objetivo constatar
el desempefio de los estudiantes en cuanto a la resolucién de problemas de la
geometria del espacio. Asimismo, el papel del profesor en la conduccion del
desarrollo de habilidades del pensamiento geométrico espacial, dentro del proceso
de resolucion de tales problemas. Para ello, se tuvieron en cuenta los siguientes
indicadores:

1. Dificultades que presentan los estudiantes en la resolucién de ejercicios y
problemas de calculo y demostracion de la geometria del espacio.

2. Papel del profesor para contribuir al desarrollo de habilidades del pensamiento
geomeétrico espacial en sus estudiantes, a través de la resolucion de ejercicios y
problemas de calculo y demostracion de la geometria del espacio.

En relacion a la observacion a clases se corroboré que los estudiantes presentan
serias dificultades para resolver ejercicios, problemas de calculo y demostracion
de la geometria del espacio. Sobre esta base, las insuficiencias que presentan
para identificar las propiedades de las figuras planas y espaciales presentes en las
condiciones de estos, para identificar relaciones entre las propiedades de estas
figuras, para deducir consecuencias de los datos, para esbozar una figura
geomeétrica imposibilita comprender mejor las condiciones y exigencias del
ejercicio o problema.

Se pudo constatar ademas, que los profesores no prestan atencion al desarrollo
de habilidades relacionadas con la vista espacial, la representacion espacial y la



imaginacion espacial. De ahi que, para ellos lo mas importante es que los
estudiantes lleguen a la solucion del ejercicio o problema, la mayoria de las veces
con su ayuda y mediante la utilizacion de una conversacion. Esta, tiende a ser
MAas socratica que heuristica, no se atiende a lo interior del proceso de resolucion,
en el que se manifiestan esas habilidades.

En cuanto a la encuesta a los profesores de Matematica, se obtuvieron los
siguientes resultados:

En la pregunta uno, relacionada con cuéles de las habilidades del pensamiento
geomeétrico espacial utilizan para contribuir al desarrollo en sus estudiantes de
este componente del pensamiento matematico, en correspondencia con sus
caracteristicas como estudiantes de preuniversitario, mas del 50% reconoce
utilizar las habilidades: percepcion de las relaciones espaciales, reconocer que
un objeto tiene propiedades invariantes, determinar la relacion de un objeto con
relacion a otro, distinguir semejanzas y diferencias entre los objetos, relacionar
sus caracteristicas con otros objetos que estén ya sea a la vista 0 no,
determinar la relaciéon de un objeto con relacion a otro e identificar propiedades
de figuras planas (7 de las 15 habilidades presentadas en la encuesta).

Las restantes 8 habilidades menos del 50% de los encuestados reconoce
utilizarlas. Estas ultimas son: coordinacion visomotriz, percepcion figura-fondo,
constancia perceptual, percepcion de posicion en el espacio, identificar una
figura especifica (el foco) en un dibujo (el fondo), recordar con precisién un
objeto que no esta mas a la vista, construir manualmente un cuerpo geomeétrico,
representar en un plano al cuerpo geométrico en las vistas frontal, lateral, desde
arriba y desde abajo.

En la pregunta dos, relacionada con conocer cuales son las razones por las que
no utilizan las habilidades que no fueron seleccionadas en la pregunta uno. Por
tanto, el 70% expreso que no esta familiarizado con ellas, el 80% no comprende
en qué consisten, el 100% considera que el estudiante las debe tener
desarrolladas desde ensefianzas anteriores, 70% no sabe si las ha utilizado de
forma inconsciente, el 30% no las considera necesarias y el 80% no considera
gue sean habilidades.

En el caso de la pregunta tres, el 100% coincide en que sus estudiantes
presentan las siguientes insuficiencias para resolver problemas de la geometria
del espacio: identificar figuras planas y cuerpos geométricos, identificar
propiedades de figuras planas, reconocer las relaciones existentes entre las
figuras y los cuerpos geométricos, representar cuerpos geométricos mediante
un esbhozo grafico, calcular el area y volumen, extraer informacion de los datos
gue se dan en las condiciones del problema, relacionar la informacion que se
extraen de los datos, deducir consecuencias de las relaciones entre las
informaciones extraidas de los datos, determinar las informaciones vy
consecuencias que resultan imprescindibles para llegar a la exigencia del
problema, elaborar conscientemente un plan de solucién, escribir
organizadamente la soluciéon del problema y fundamentar los pasos en la
solucién del problema.



En la pregunta cuatro, el 100% de los encuestados respondié que no tienen
conocimiento de alguna metodologia para el desarrollo de habilidades del
pensamiento geométrico espacial. Por otra parte, en el caso de la pregunta
cinco, el 20% ha recibido preparacién tedrica o metodoldgica para conducir el
proceso de desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico espacial,
no siendo asi para el 80%.

También se realizd6 una entrevista a los metoddlogos de Matematica para
constatar las limitaciones que, desde el punto de vista metodologico, presentan los
profesores de la educacion preuniversitaria para conducir el proceso de desarrollo
de las habilidades del pensamiento geométrico espacial de sus estudiantes. Para
el desarrollo de la entrevista se les presentd un material a los metodélogos sobre
las habilidades del pensamiento geométrico espacial extraidas de la revision
bibliografica realizada por los autores de este trabajo. Estas les son explicadas
detalladamente para que comprendan en qué consiste cada una de ellas.

Los metoddlogos entrevistados coincidieron en que las siguientes habilidades no
eran frecuentemente utilizadas tanto por ellos como por los docentes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria del espacio. De manera que,
se resaltan: coordinacién visomotriz, percepcion figura-fondo, constancia
perceptual, percepcion de posicion en el espacio, identificar una figura especifica
(el foco) en un dibujo (el fondo), recordar con precision un objeto que no esta mas
a la vista, construir manualmente un cuerpo geomeétrico, representar en un plano
al cuerpo geométrico en las vistas frontal, lateral, desde arriba y desde abajo. Por
tanto, las razones que estos emitieron estuvieron dirigidas esencialmente a la
insuficiente preparaciéon teérica y metodoldgica que tienen y a la poca atencién
que se ofrece al desarrollo de estas habilidades en los programas y orientaciones
metodoldgicas del preuniversitario.

De igual manera plantean que no conocen una metodologia especifica para el
desarrollo de tales habilidades y que en las preparaciones metodolégicas no se
abordan temas relacionados con este aspecto.

Otro de los instrumentos empleados fue la aplicacion de una prueba pedagdgica a
los estudiantes, la misma arrojo los siguientes resultados por preguntas:



146
130 134
51 47

' :

Se constata a través de esta prueba pedagodgica que en las preguntas uno y dos la
cantidad de estudiantes aprobados no alcanza los 50 y los desaprobados esta por
encima de los 120. En este sentido, en la pregunta tres la cantidad de aprobados
no alcanza los 40 estudiantes y la cantidad de los desaprobados esta por encima
de los 140, de un total de 181 estudiantes evaluados.

aprobados
desaprobados
aprobados
desaprobados
aprobados
desaprobados

Al realizar un analisis de la pregunta uno se constata que los estudiantes
presentaron limitaciones para identificar las figuras planas que conforman el
cuerpo geométrico y al propio cuerpo geométrico. Esto, incide en que no puedan
formular definiciones y teoremas asociados a estas figuras geométricas. En la
pregunta dos, los estudiantes presentaron dificultades para representar el cuerpo
geomeétrico a partir de las diferentes vistas presentadas. Lo anterior, incidio
negativamente en la realizacién de los demas incisos. En la pregunta tres, las
dificultades detectadas en las dos preguntas anteriores se reflejan en las
limitaciones de los estudiantes para resolver un problema geométrico de la
geometria del espacio, que es el fin principal de la asignatura Matematica en la
educacién preuniversitaria.

La aplicacion de la docima binomial con aproximacion a la distribucion normal,
permitio declarar con un 95% de confiabilidad que las frecuencias observadas en
la categoria de Desaprobados. Por otra, son marcadas y estadisticamente
significativas la categoria de Aprobados establecida para cada pregunta que se
analizo.

A partir de la aplicacion del método de triangulacion de fuentes se corroboré que
es limitada la atencion al desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico
espacial por los profesores de Matematica de la educacion preuniversitaria. Esto,
se evidencia en las insuficiencias de los estudiantes en la resolucién de ejercicios
y problemas de la geometria del espacio.

El estudio exploratorio de la situacion actual del desarrollo de las habilidades del
pensamiento geométrico espacial revela la necesidad de perfeccionar los
programas y orientaciones metodologicas de la asignatura Matematica de la



educaciéon preuniversitaria cubana pues no es abordado explicitamente. Por ello
es esencial, elevar la calidad del aprendizaje de los estudiantes en la resolucion
de problemas geométricos de la geometria del espacio. Asimismo, la necesidad de
preparar desde el punto de vista didactico a los profesores de Matematica de esta
educacién en el conocimiento de estas habilidades y en las estrategias y métodos
de ensefianza que deben utilizar para desarrollarlas en sus estudiantes.

Los resultados aqui mostrados son consecuencia de la insuficiente preparacion
tedrica y metodolégica de los profesores de Matematica. De ahi que, estos no
cuentan con una metodologia para el desarrollo de las habilidades del
pensamiento geométrico espacial. Ademas, este aspecto no constituye una
prioridad de la preparacion metodologica que reciben en la provincia, en el
municipio y en las escuelas.

La valoracion de la situacion actual corrobora las limitaciones en el proceso de
desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en la educacion
preuniversitaria. En este sentido, no solo por las dificultades que presentan los
estudiantes en la resolucion de ejercicios y problemas de la geometria espacial,
sino también por las limitaciones tedricas y metodoldgicas de los profesores de
Matematica.
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