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Resumen

Los estudios recientes sobre el desarrollo de estrategiasy propuestas para potenciar el pensamiento geométrico
dan cuenta del avance de la educacién geométrica como campo de investigacién. La identificacién de focos de
interés y lineas teméticas permite, ademds, visibilizar vacios relevantes que limitan la mejora de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la geometria. [Objetivo] Este articulo tiene como objetivo realizar una revision
sistematica exploratoria de la literatura publicada en revistas de alto impacto en Iberoamérica, con el fin de
identificar los principales focos investigativos en didactica de la geometria durante las primeras décadas del
siglo XXI.[Metodologia] La revision se organiza en tres fases: depuracion, analisis descriptivo e interpretacion.
En la primera fase se caracterizan los articulos seleccionados seguin variables como tipo de estudio, nivel
educativo, tipo de participantes y modalidad de implementacion. En la segunda, se destacan nueve categorias
emergentes, organizadas posteriormente en cuatro macro categorias de andlisis. [Resultados] Los hallazgos
coinciden de forma parcial con los focos descritos en otras revisiones sisteméticas, destacando el interés por el
disefio y uso de tareas, los procesos mateméticos, el papel de la tecnologia y el andlisis de errores y obstaculos
en el aprendizaje. Se constata, una escasa presencia de estudios sobre conexiones matematicas, interaccion
docente-estudiante, impacto de condiciones contextuales y uso de resultados evaluativos para la toma de
decisiones pedagdgicas. [Conclusiones] Esta revision permite actualizar el panorama de la investigacién en
didactica de la geometria, identificar lineas de estudio consolidadas y sefialar vacios estratégicos para orientar
futuras agendas investigativas.

Palabras clave: diddctica de la geometria; revision sistematica; Iberoamérica; investigacién; focos de
investigacion.

*  Corresponding author

Juan Pablo Vargas Herrera, DX juvargas@udla.cl, @ https://orcid.org/0000-0001-5127-4931

Yuly Vanegas, P<l ymvanegas@ub.edu, @ https://orcid.org/0000-0002-8365-1460

Joaquin Giménez, < quimgimenez@ub.edu, @ https://orcid.org/0000-0003-4609-1596

1 Instituto de Matematicas, Fisica y Estadistica - IMFE, Facultad de Ingenieria y Negocios, Universidad de Las Américas, Santiago de
Chile, Chile.

2 Facultad de Educacion, Universitat de Barcelona, Barcelona, Espaiia.

566


mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=Uniciencia
https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.30
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:juvargas@udla.cl
https://orcid.org/0000-0001-5127-4931
mailto:ymvanegas@ub.edu
https://orcid.org/0000-0002-8365-1460
mailto:quimgimenez@ub.edu
https://orcid.org/0000-0003-4609-1596
https://www.euna.una.ac.cr/index.php/EUNA
https://www.una.ac.cr/

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.30
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

Abstract

Recent studies on the development of strategies and proposals to enhance geometric thinking reflect
the advancement of Geometry Education as a research field. The identification of key areas of interest
and thematic lines also helps to reveal significant gaps that hinder improvements in the teaching and
learning of geometry. [Objective] This article is intended to carry out an exploratory systematic review
of literature published in high-impact journals in Ibero-America to identify the main research focus in
geometry education during the first decades of the 21st century. [Methodology] The review is organized
into three phases: selection, descriptive analysis, and interpretation. In the first phase, the selected articles
are characterized according to variables such as type of study, educational level, participant profile, and
implementation modality. In the second phase, nine emerging categories are identified and subsequently
organized into four overarching analytical categories. [Results] The findings partially align with those
reported in other systematic reviews, highlighting interest in the design and use of tasks, mathematical
processes, the role of technology, and the analysis of errors and learning obstacles. However, the review also
reveals a limited number of studies addressing mathematical connections, teacher-student interaction, the
impact of contextual conditions, and the use of evaluation results to inform pedagogical decision-making.
[Conclusions] This review contributes to updating the landscape of research in geometry education,
identifying consolidated lines of inquiry and highlighting strategic gaps to guide future research agendas.

Keywords: Geometry didactics; systematic review; Ibero-America; research; research focuses.
Resumo

Estudos recentes sobre o desenvolvimento de estratégias e propostas para aprimorar 0 pensamento
geométrico mostram o progresso da educacdo geométrica como um campo de pesquisa. A identificacao
de focos de interesse e linhas temdticas também possibilita a identificacdo de lacunas relevantes que
limitam a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem em geometria. [Objetivo] O objetivo deste
artigo é realizar uma revisao sistematica exploratdria da literatura publicada em revistas de alto impacto
na Ibero-América, a fim de identificar os principais focos de pesquisa em didatica da geometria durante
as primeiras décadas do século XXI. [Metodologia] A revisao estd organizada em trés fases: purificacao,
analise descritiva e interpretagdo. Na primeira fase, os artigos selecionados sao caracterizados de acordo
com varidveis como tipo de estudo, nivel educacional, tipo de participantes e modo de implementacao.
Na segunda, sdo destacadas nove categorias emergentes, organizadas posteriormente em quatro macro
categorias de andlise. [Resultados] Os resultados coincidem de maneira parcial com os focos descritos em
outras revisdes sisteméticas, destacando o interesse no design e uso de tarefas, nos processos matematicos,
no papel da tecnologia e na andlise de erros e obstaculos no aprendizado. Verifica-se uma presenca escassa
de estudos sobre conexdes matematicas, interacdo professor-aluno, o impacto das condicées contextuais e
0 uso de resultados avaliativos para a tomada de decisdes pedagdgicas. [Conclusdes] Esta revisdo permite
atualizar o panorama da pesquisa em didatica da geometria, identificar linhas de estudo consolidadas e
apontar lacunas estratégicas para orientar futuras agendas de pesquisa.

Palavras-chave: didética da geometria; revisao sistematica; Ibero-América; pesquisa; focos de pesquisa.
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Introduccion

De acuerdo con Cobo et al. (2011),
los estudios de la produccion cientifica po-
sibilitan identificar tendencias y definir tra-
yectorias que pueden ayudar a establecer
avances, asi como a determinar el grado de
desarrollo cientifico de una tematica en par-
ticular. Desde la investigacion en didéctica
de las matematicas, Villani (2001) reconoce
que existen diversos cambios en la ensenan-
za de la geometria y expresa la necesidad de
retomar un hilo conductor para desplazarse
del pasado reciente al futuro cercano.

El anélisis de publicaciones es una he-
rramienta potente en investigacion, que per-
mite calificar la calidad del proceso gene-
rador de conocimiento y el impacto de este
en su entorno (Rueda-Clausen et al., 2005).
El combinar los resultados de diferentes es-
tudios sobre un mismo tema puede ser de
utilidad para llegar a conclusiones acerca de
la evidencia cientifica y valorar el impacto
de la investigacion (Gisbert y Panés, 2009).
Actualmente, existen diferentes métodos
para llevar a cabo el andlisis documental:
revision sistematica, metaanalisis, revision
sistematica exploratoria, informe técnico,
entre otrod (Manchado et al., 2009). El pre-
sente documento presenta una revision sis-
tematica de tipo exploratoria.

El punto de partida para la revision
que se presenta en este articulo se encuentra
en Mammana y Villani (1994). Estos auto-
res analizan los resultados de la discusion
desarrollada en el ICMI 7, sobre el papel
de la Geometria en los curriculos de la épo-
ca, su enseflanza y aprendizaje. En dicho
andlisis resaltan los siguientes aspectos: la
disminucién de la intensidad horaria de la
geometria, debido a los cambios curricula-
res; la modificacion del rango etario cada
vez mas novel en el estudiantado (lo cual
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demandaba atencidn a las variables de inno-
vacioén y motivacion); asi como las modifi-
caciones curriculares en todo el mundo, que
demandaban estrategias didécticas innova-
doras para la ensefianza de la geometria.
En dicha discusion se preguntaron: ;qué se
sabe de la investigacion sobre la ensefianza
y el aprendizaje de la geometria y qué nos
gustaria que nos dijeran las investigaciones
en el futuro?, lo que hoy (luego de 30 afios
de la publicacion de dicho documento) vale
la pena analizar con miras a una evaluacion
de lo logrado y la deteccion de posibles va-
cios investigativos.

Diversas investigaciones han realiza-
do revisiones sistematicas sobre la literatura
en didactica de la geometria. Por ejemplo,
Gutiérrez (2006) examina la investigacion
relacionada con la ensefianza y el aprendiza-
je de la geometria y propone cinco grandes
apartados en los que resume diversos estu-
dios. Aborda los modelos de conocimiento,
las teorias sobre el aprendizaje geométrico,
el desarrollo de procesos geométricos en los
niveles de primaria y secundaria, el impac-
to del uso de tecnologias en el aprendiza-
je y los aspectos afectivos y actitudinales
vinculados a la ensefianza de esta area. Por
su parte, Sinclair et al. (2016) presentan un
estudio en el que analizan publicaciones en
revistas revisadas por pares, actas de con-
gresos (PME y CERME) y libros sobre edu-
cacion geométrica publicados entre el 2008
y el 2016. En su revision, identifican siete
categorias que organizan la investigacion
analizada: (1) aspectos epistemologicos,
(2) razonamiento y procesos de pensamien-
to geométrico, (3) ensefianza y aprendizaje
de figuras geométricas y sus propiedades,
(4) demostracion y argumentacion, (5) tec-
nologias digitales, (6) formacion docente
y (7) afecto y emociones. Concluyen que,
durante la década estudiada, se observa un
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aumento en los andlisis que incorporan teo-
rias sobre el aprendizaje geométrico, parti-
cularmente en relacion con el razonamiento
visoespacial, el uso de gestos y diagramas,
y las herramientas digitales. No obstante,
advierten una limitada atencion a la investi-
gacion sobre el disefio de tareas y la practica
docente, asi como una menor presencia de
trabajos centrados en elementos propiamen-
te geométricos, frente a la atencion que ha
recibido el algebra y la numeracion. Estas
categorias seran retomadas y discutidas en
la seccion final del presente articulo.

En todo el mundo, se conocen diver-
sas revisiones internacionales ampliamente
citadas en revistas indexadas y de alto im-
pacto que han sistematizado los avances te6-
ricos e investigativos en educacion y didéc-
tica de la geometria (por ejemplo, Sinclair
et al., 2016; Jones, 2000); sin embargo, este
tipo de sistematizaciones suelen estar publi-
cadas en inglés, desarrolladas y promovidas
por redes e instituciones norteamericanas o
europeas. Este enfoque tiende a homogenei-
zar el discurso académico (Radford, 2008),
determinando estructuras investigativas con
una narrativa bastante marcada y dominante
en torno a redes eurocéntricas o angléfonas,
lo cual limita la visibilidad de la investiga-
cién en contextos locales del entorno ibe-
roamericano (Valero et al., 2015).

Organizar y caracterizar las investiga-
ciones producidas en espanol y portugués
en paises iberoamericanos es relevante, en
tanto se da valor a los resultados investiga-
tivos, asi como, se aporta a una compren-
sion localizada y plural de la didactica de
la geometria en respuesta a las necesidades
y desafios de cada region. Tal y como lo
plantean Manchado et al. (2009) se busca
describir el conocimiento existente, para ge-
nerar hipotesis nuevas, perfilar lineas de de-
sarrollo que se han seguido y sugerir nuevos
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caminos de investigacion, en este caso, des-
de una perspectiva iberoamericana.

El presente articulo ofrece una sintesis
del estado de la investigacion en didactica
de la geometria, a partir de una revision de
estudios publicados en espafiol o portugués
en el contexto iberoamericano. Se busca vi-
sualizar la produccion cientifica de la region,
asi como el reconocimiento de propuestas
did4cticas, marcos tedricos y enfoques de in-
vestigacion utilizados en las tltimas décadas.
De este modo, los objetivos de este articulo
son: 1) categorizar las investigaciones desa-
rrolladas durante las dos primeras décadas
del siglo XXI en torno a la didactica de la
geometria, mediante una revision sistemati-
ca exploratoria de revistas de alto impacto
del dmbito iberoamericano, y 2) identificar
las tendencias en las que se ha enfocado la
investigacion en didéctica de la geometria,
con el fin de proponer recomendaciones que
guien las futuras agendas investigativas.

Metodologia

De acuerdo con los objetivos defini-
dos para este articulo, se realiza una revi-
sion sistematica-exploratoria, consistente
en una estrategia metodologica que combi-
na el rigor para la seleccion y organizacion
de la informacién encontrada, pero con la
posibilidad de analizar aquellos contextos
en los cuales el conocimiento se encuentra
aun disperso o emergiendo (Grant y Booth,
2009; Manchado et al., 2009). A diferencia
de las revisiones tradicionales, que normal-
mente se basan en una seleccidon subjetiva
de fuentes (Gough et al., 2012), la selec-
cion de una revision sistematica-explorato-
ria como estrategia metodologica, fue dada
por la posibilidad que permiten este tipo de
revisiones para delimitar el corpus de es-
tudio con criterios explicitos, garantizar la
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escalabilidad y transferencia del proceso y
finalmente, generar categorias de andlisis
inductivas, que surgen justamente, de la in-
formacion recolectada.

Esta estrategia ha sido utilizada en
diversas investigaciones en didactica de las
matematicas (Gough et al., 2012; Newman,
2020; Timkaya y Ulum, 2020) principal-
mente para mapear lineas de trabajo, ana-
lizar marcos teodricos existentes y predo-
minantes, o para delimitar aquellos vacios
investigativos en areas como la ensefianza
de las funciones, la argumentacién mate-
matica y la formacion inicial docente. Dada
la versatilidad de esta metodologia, y con-
siderando que la revision aqui presentada
abarca articulos de diferentes revistas y un
corpus investigativo amplio, su eleccion re-
sulta pertinente tanto para la construccion y
delimitacion de las categorias emergentes,
como para la caracterizacion de la agenda
investigativa desarrollada durante el perio-
do analizado.

Fase de preparacion: seleccion de
fuentes

Para realizar este estudio se considera-
ron publicaciones del contexto iberoameri-
cano de revistas indexadas en SCOPUS, co-
rrespondientes al periodo comprendido entre
el 1 de enero del 2000 al 31 de diciembre del
2020. El proceso metodologico y las fases
seguidas se detallan en la Figura 1. Se utiliz6
la base de datos SCOPUS, debido a su reco-
nocimiento internacional, su cobertura a par-
te del campo de la educacion matematica y
la disponibilidad de metadatos estructurados.
Se seleccionaron Unicamente revistas con un
indice de citacion superior a 0,5, y se verifi-
c6 que estuvieran indexadas durante todo o
gran parte del periodo 2000-2020, para evi-
tar incluir articulos publicados antes de su
indexacion oficial. La base de datos utilizada
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contaba con 43.402 registros de revistas acti-
vas e inactivas, por lo que se realiza un pro-
ceso de reduccion de datos.

Inicialmente, se aplicaron los siguien-
tes filtros: ESP y POR referidos al idioma (es-
pafiol y/o portugués), asi como los codigos
3304-educacion, 2601-Matematicas (misce-
lanea), Geometria y Topologia y Matemati-
cas aplicadas, respecto a la tematica. A partir
del total inicial de 46 revistas identificadas,
se seleccionaron aquellas que cumplian con
los siguientes criterios: (a) publicacion en
paises del espacio iberoamericano (Espaiia,
Portugal y América Latina), (b) correspon-
dencia con las areas tematicas seleccionadas,
(c) vigencia activa y (d) puntaje de citacion
> 0,5. Como resultado, se conformo un cor-
pus de seis revistas especializadas: RELIME,
BOLEMA, PNA, Acta Scientiae, Ensenianza
de las Ciencias 'y AIEM.

Posteriormente, se procedid a extraer
todos los articulos publicados en dichas re-
vistas entre el 1 de enero del 2000 y el 31 de
diciembre del 2020, lo que arrojoé un total
de 3569 articulos. Esta fase de preparacion
constituye la base inicial para las etapas
analiticas posteriores, tal como se represen-
ta en la Figura 1.

Fase 1: lectura preliminar y
depuracion

En la Fase 1 (Figura 1) se procedio a
la lectura de los titulos, las palabras claves
y los resimenes de cada uno de los articulos
identificados en la etapa de preparacion. El
objetivo de esta fase fue seleccionar aque-
llos trabajos que establecieran una relacion
explicita o implicita con la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria. Para esta se-
leccion, se utilizd un conjunto de términos
clave definidos en el Tesauro de Ciencias
Matematicas — TESAMAT (Carvajal y Ez-
querra, 2009), entre los cuales se incluyen:
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geometria, visualizacion, software geomé-
trico, figuras, formacion docente en geome-
tria, procesos espaciales, entre otros. Como
resultado de este proceso de cribado, el cor-
pus inicial se redujo a 184 articulos perti-
nentes al objeto de estudio.

Seleccion revistas Resultado: 6 revistas
Criterio: Scopus source + Acta Scientiae
idioma ESP o + 3304 education . ......p BOLEMA
+2601 Mathematics + RELIME
Geometry and topology + PNA
applied mathematics Ensefianza de las ciencias
i AIEM
Periodo 2000 -2020 Lma}-m palabras
ESPPOR clave y abstracts
Resultado: 3569 articulos Criterio relativo a Geometria
Resultado: 184 articulos
Criterios de exclusion:
Revision bibliografica
Monografias «----+  Lectura completa de articulos
Falta de conclusién Resultado: 150 articulos
Tratamiento aritmético
Fase2 Diseiio de categorias
Clasificacién de articulos ' categorias emergentes
curricular, centrada en los sujetos
Segunda lectura i (Sinclair et al., 2016)
Andlisis de los articulos por i Resultado: 9 categorias
categoria i
l bt Codificacion de variables
Punto de saturacién contextuales y tipo de articulo
Segundo anilisis de )
— Criterios de exclusion:
Elementos ausentes en
l estructura
Documentos finales P
62 articulo clasifcados en9 et X SO B
uﬂ“‘ L
l [ Conclusién de focos
Anilisis de consi A _I—h - -
Verificacion interna ‘ -
Validacién externa
Definicion elementos por
explorar

Figura 1. Proceso metodologico

Se realiza la primera lectura integral del
conjunto de articulos seleccionados. El anali-
sis se orientd hacia dos focos: por una parte,
identificar categorias emergentes para la pos-
terior clasificacion del corpus y, por otra, ex-
cluir aquellos trabajos que no cumplieran con
los criterios establecidos para su inclusion en
el analisis final. Para esta depuracion se apli-
caron los siguientes criterios de exclusion:
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1. Articulos de caracter monografico o bi-
bliografico sin poblacion definida, pre-
gunta de investigacion explicita o mar-
co metodoldgico claramente descrito.

2. Estudios cuyas conclusiones no presen-
taran coherencia con los objetivos for-
mulados o con los resultados obtenidos.

3.  Investigaciones centradas en conteni-
dos aritméticos o algebraicos, a pesar
de mencionar elementos geométricos
de forma periférica.

Como resultado de esta fase de se-
leccion, el corpus quedd conformado por
un total de 150 articulos, los cuales fueron
considerados para su analisis en las fases
posteriores.

Fase 2: construccion de categorias
y analisis del contenido

La lectura completa de los 150 arti-
culos seleccionados en la fase anterior se
llevé a cabo mediante un andlisis teméatico
de caracter inductivo orientado a identificar
patrones y estructuras conceptuales que per-
mitieran delimitar categorias emergentes.
Este proceso se sustentd en la revision sis-
tematica de los objetivos, marcos teoricos,
enfoques metodoldgicos y resultados pre-
sentados en cada estudio. Como resultado,
emergieron nueve categorias temadticas, las
cuales fueron organizadas en una estructura
macro basada en la propuesta de Sinclair et
al. (2016) y refinado con base en las dife-
rentes clasificaciones de articulos, lecturas
y andlisis de expertos externos a la investi-
gacion. Esta estructura permite agrupar los
articulos seleccionados en cuatro macro ca-
tegorias, cada una de ellas subdividida en
subcategorias especificas como se muestra
a continuacion:

Juan Pablo Vargas Herrera « Yuly Vanegas « Joaquin Giménez

571

ID"BUN@ERIOUIDIUNEISIAI [ « IOUITUN/ID DR BUN'SBISTAIIMMM @) « 5707 Toquuada(q-Arenue( £z-1 *dd ‘T N ‘6€ '[OA VIDONAIDINN


https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.30
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.30
E-ISSN: 2215-3470

CC: BY-NC-ND
1.  Epistemologica: previos del estudiantado y sus
a.  Desarrollos historicos: incluye actitudes frente a la geometria.
estudios que analizan la evolu- b.  Otras comunidades: estudios
cion de conceptos geométricos, en contextos no convencionales
su actualidad investigativa o su 0 con poblaciones especificas:
insercion en los curriculos des- personas adultas mayores, co-
de una perspectiva histdrica. munidades indigenas, entornos
b.  Geometria no usual: investiga- rurales o educacion no formal.
ciones centradas en geometrias
no euclidianas, fractales, geo- Un aspecto clave en esta fase fue la
metrias dindmicas o usos alter- clasificacion de los articulos dentro de las
nativos del espacio. subcategorias emergentes a partir del anali-
c.  Tecnologias: estudios que abor- sis tematico. Aunque algunos articulos pre-
dan el uso de softwares como sentaban vinculos con mas de una subcate-
GeoGebra, simuladores, reali- goria, se optd por una asignacion univoca,
dad aumentada, etc. de modo que se adjudicé cada articulo a una
2. Cognitiva: unica categoria. El criterio rector para reali-
a.  Procesos matematicos: investi- zar esta clasificacion fue el foco declarado
gaciones que estudian procesos | €nlosobjetivos de investigacion en contras-
como el razonamiento, la visua- te con el eje analitico predominante refleja-
lizacion, argumentacion, etc. do en el cuerpo del articulo, particularmente
b.  Obstaculos y dificultades: in- en los apartados de resultados y conclusio-

vestigaciones que identifican | nes. Esta estrategia estructurada en Gough
errores usuales, dificultades | € al. (2012) y utilizada en revisiones sis-

de aprendizaje u obstculos tematicas similares a la que se presenta en

en el acceso al conocimiento este documento (Newman, 2020; Tiimkaya

geométrico. y Ulum, 2020) garantiza la coherencia me-

3. Curricular y didactica: todologica, evita duplicaciones en el anali-

a.  Disefio y uso de tareas: analisis sis tematico y permite replicar la estrategia
de propuestas de ensefianza, ac- | en futuras investigaciones.

tividades, secuencias didacticas Ademas de la clasificacion temati-

o situaciones problema. ca (objetivo principal de este articulo), se

b.  Curriculo y libros de texto: es- incorpor6 una codificacion complemen-

tudios sobre la presencia de la | taria orientada al analisis de las variables

geometria en los planes de es- descriptivas consideradas relevantes en el

tudio, su tratamiento en ma- proceso de caracterizacion de la agenda

nuales escolares o su evolucion | investigativa:
curricular.
4.  Centrada en los sujetos:
a.  Concepciones, creencias y per-
files: investigaciones en torno
a las creencias de las personas
docentes, los conocimientos

1.  Tipo de articulo:

a.  Empirico: estudios que incluian
recoleccion y analisis sistema-
tico de datos con instrumen-
tos aplicados a una poblacion
especifica.
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b.  Tedrico-argumentativo:  arti-
culos centrados en el desarro-
llo conceptual de algiin objeto
geométrico o didactico; normal-
mente incluye alguna discusion
epistemoldgica o una revision
critica a la literatura, pero no
realiza una aplicacion empirica
directa.

c.  Propuestas didécticas: estudios
que presentan disefios, imple-
mentaciones o evaluacion de re-
sultados al implementar tareas o
secuencias didacticas, ya sea en
contextos reales o simulados.

2. Nivel educativo: Primaria, Secunda-
ria, Formacion docente.

3.  Tipo de participantes: estudiantes,
docentes en ejercicio, docentes en
formacion.

4.  Modalidad de estudio: presencial,
virtual.

Estos elementos permitieron enrique-
cer la caracterizacion global de los focos
investigativos e identificar relaciones entre
las categorias principales. Los niveles edu-
cativos y las poblaciones analizadas en cada
estudio.

Punto de saturacion y depuracion
final

Una vez delimitadas las categorias y
subcategorias, se procedié a una segunda
lectura exhaustiva de los articulos con el
propésito de alcanzar el punto de satura-
cidn teorica conforme a lo establecido por
Strauss y Corbin (1990). En esta etapa se
determind que la inclusion de articulos
adicionales no aportaria nuevas catego-
rias emergentes ni informacidn relevante
para el analisis.
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Considerando este criterio, se realizd
la clasificacion definitiva de los articulos y
se establecieron los criterios finales de ex-
clusion, que fueron:

1. Articulos sin informacion clave sobre
la metodologia empleada o contexto
del estudio.

2. Investigaciones cuyas conclusiones
no estaban debidamente fundamenta-
das en los resultados presentados.

3. Articulos repetidos del mismo autor
sin diferencias significativas o infor-
macion adicional relevante

De esta manera, el corpus final de la
investigacion quedd compuesto por 62 ar-
ticulos clasificados en las nueve categorias
sefialadas.

Validacion final y analisis de
consistencia

La fase final de la estructuracion de
los datos consistio en un analisis de consis-
tencia, orientado a verificar la coherencia
interna del sistema de categorizacion di-
sefiado. Este proceso implicé una revision
detallada de la correspondencia entre los
objetivos, marcos teoricos y resultados ex-
puestos en cada articulo, en relacién con la
categoria asignada. Ademas, se llevo a cabo
un control para evitar la duplicidad de re-
gistros dentro de cada categoria, al identifi-
car y corregir posibles errores de codifica-
cion. Este procedimiento permitié detectar
y corregir algunas inconsistencias, asi como
asegurar la estabilidad de las categorias y
sus criterios de clasificacion.

Paralelamente, el sistema completo
de clasificacion, incluyendo los criterios y
la asignacion final de articulos a cada ca-
tegoria, fueron sometidos a evaluacion por
una persona experta externa (académica
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universitaria e investigadora con amplia ex-
periencia y trayectoria en investigacion en
didactica de las matematicas), quien valoro
la claridad, la delimitacion y la pertinencia
de las categorias definidas. La validacion
realizada por esta persona revisora externa
aportd un soélido respaldo en términos de
fiabilidad y validez interpretativa al proceso
de clasificacion realizado.

Analisis y resultados

Los resultados se organizan en dos
apartados: en el primero, se presenta una
caracterizacion general de los 62 articulos
seleccionados, al considerar las cuatro va-
riables previamente definidas en el aparta-
do de metodologia: tipo de articulo, nivel
educativo abordado, tipo de participantes
y modalidad de implementacion. Esta ca-
racterizacion permite visualizar, de manera
general y panoramica, la totalidad de las in-
vestigaciones utilizadas en este articulo. En
el segundo apartado, se presentan los resul-
tados correspondientes al analisis tematico
del contenido de los articulos. Este apartado
denominado “categorias emergentes” resul-
ta del analisis inductivo, desarrollado en la
Fase 2 del proceso metodologico.

Caracterizacion descriptiva de la
investigacion

La primera fase del analisis evidencid
que solo el 5,15 % de la investigacion pu-
blicada en las revistas seleccionadas, abor-
da algliin elemento geométrico; esto es 184
documentos de los 3569 publicados durante
los 20 primeros afios del siglo XXI. De este
total, 62 articulos cumplieron los criterios
de inclusion detallados en la fase metodo-
logica y fueron analizados en profundidad.
Con respecto a su tipologia, el 62 % de las
investigaciones corresponde a estudios de
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corte empirico con recoleccion y andlisis de
datos, en los cuales se parte de algunas pre-
misas establecidas y se pone a prueba o se
dan evidencias de algiin modelo o estructu-
ra teorica, para finalmente concluir que bajo
las condiciones indicadas funciona lo que se
intentaba probar; un 20 % presenta propues-
tas didacticas aplicadas en contextos escola-
res y su evaluacion, orientado en torno a las
estrategias de su implementacion o aquellos
elementos determinantes a la hora de ejecu-
tarlas; finalmente, un 18 % de los articulos
analizados corresponde a documentos teori-
co-argumentativos centrados en el desarro-
llo conceptual o epistemoldgico de la didéc-
tica de la geometria.

Respecto al nivel educativo aborda-
do, un 30 % de las investigaciones se sita
en el contexto de la educacion secundaria,
liderando asi las investigaciones analiza-
das; un 28 % corresponde a la formacion
inicial docente, mientras que un 20 % en
el nivel primario al igual que el 20 % de
la formacion universitaria; por tltimo, solo
un 2 % de las investigaciones se orienta
al nivel infantil, constatando resultados
que se conocian con anterioridad y que se
discutiran en el apartado de discusion. En
cuanto al tipo de participantes, un 54 % de
los articulos analiza los procesos de apren-
dizaje y ensefianza de la geometria direc-
tamente con el estudiantado, mientras que
un 34 % se enfoca a las personas docentes
en formacion y un 12 % a las personas do-
centes en ejercicio. Por Gltimo y en cuanto
a la modalidad de la implementacion, la
mayoria de las investigaciones analizadas
(97 %) fueron realizadas en la modalidad
presencial, mientras que solo un 3 % incor-
poro experiencias en contextos virtuales.

Las categorias anteriormente descri-
tas permiten una clasificacion transversal
de los articulos analizados en este estudio.
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Con el fin de evitar redundancias y facili-
tar la lectura, en adelante no se declararan
estos elementos en cada una de las investi-
gaciones analizadas, pues se extenderia de-
masiado el presente articulo; sin embargo,
para mantener la rigurosidad metodologica
y ofrecer una vision sintética del corpus, en
la Tabla 1 se resume la categorizacioén ge-
neral y descriptiva de las investigaciones
incluidas. Esta tabla permite hacerse una
idea general del corpus de la investigacion
y empezar a vislumbrar elementos como los
focos investigativos y posibles ausencias a
revisar en el apartado de discusion.

Categorias emergentes del analisis

Las categorias en las que se logrd
clasificar la totalidad de documentos se
corresponden con el principal resultado de
este documento. Estas categorias son: 1)
concepciones, creencias y perfiles; 2) di-
sefio y uso de tareas; 3) obstaculos y difi-
cultades; 4) curriculo y libros de texto; 5)
analisis historicos; 6) otras comunidades;
7) geometrias no usuales; 8) procesos y 9)
tecnologias. A continuacidn, se presentan
los estudios representativos de cada una de

DOIL: https://dx.doi.org/10.15359/ru.39-1.30
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

estas categorias, junto con una sintesis de
sus enfoques y aportes. Ahora, en concor-
dancia con lo declarado en la seccion meto-
dologica, estas categorias se han organizado
a partir de un sistema jerarquico que distin-
gue entre macro categorias y subcategorias,
permitiendo asi una estructura analitica que
orientard la discusion final de este articulo

Macro categoria 1: epistemoldégica
a. Analisis historicos

Una de las investigaciones en esta
categoria estuvo a cargo de Flores y Tha-
deu (2005), quienes estudian la historia de
la perspectiva y sus implicaciones en las
formas de representar el espacio. Por otra
parte, se encuentra un desarrollo histérico
de la demostracion, al analizar sus caracte-
risticas y estructura en general a lo largo de
diferentes momentos de la historia (Domin-
gues, 2002). Asi mismo, en Espinoza et al.
(2018) se disefia un andlisis historico de la
medicion de distancias inaccesibles y como
este tipo de situaciones permitid la génesis
de conocimientos geométricos; por ejem-
plo, la seleccion de razones convenientes, el

Tabla 1. Categorizacion general de los articulos analizados

Categoria Subcategoria Porcentaje
Tipo de articulo Empirico 62 %
Propuesta didactica 20 %
Teodrico-argumentativo 18 %
Nivel educativo Educacion Infantil 2%
Educacion Primaria 20 %
Educacion Secundaria 30 %
Formacién docente 28 %
Formacion universitaria 20 %
Tipo de participantes Estudiantes 54 %
Docentes en formacion 34 %
Docentes en ejercicio 12 %
Modalidad del estudio Presencial 97 %
Virtual 3%

Nota: fuente propia de la investigacion.
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analisis de sombras o los rayos visuales para
la estimacion de inclinaciones.

Otra linea de investigacion se encuen-
tra en Richard et al. (2010), quienes utilizan
textos clasicos de la geometria y softwares de
geometria dindmica para estudiar el impacto
de los contextos clasicos en la formacion ac-
tual de geometria, el uso de la historia en esta
investigacion viene dado de las restricciones
y los aportes que tienen los contextos clasi-
cos encontrados en libros no actuales para la
formacion de nuevos estudiantes de geome-
tria. Por su parte, Picado et al. (2015) revisan
los textos escolares espanoles utilizados en
el periodo de 1849 a 1892 para determinar
formas antiguas de la ensefianza de unidades
métricas y sus implicaciones en la educacion
actual; se analiza el potencial de aquellos co-
nocimientos histdricos al incluirse en el dis-
curso escolar actual.

Este grupo de trabajos evidencia que
los estudios histdricos no solo permiten re-
cuperar y reconocer conocimientos del pa-
sado, sino que ofrecen herramientas clave
para enriquecer la ensefianza actual. En este
sentido, es necesario que las nuevas lineas
de investigacion avancen en el disefio de
estrategias para la integracion de estos ele-
mentos en el aula, de modo que se recuperen
los elementos originales del conocimiento y
se puedan operacionalizar con los nuevos
modelos educativos.

b. Geometrias no usuales

En primer lugar, se encuentran aque-
llos estudios que abordan algin tipo de
geometria o aplicacion geométrica no eu-
clidiana. Pivatto et al. (2015) presentan
una reflexion sobre las implicaciones de
la geometria esférica e hiperbdlica en la
labor docente de secundaria; resaltan que
al abordar este tipo de geometrias aportan
a la formacion docente en construcciones
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geométricas, visualizacion y estudio de fi-
guras geomeétricas.

El segundo grupo hace referencia a
las investigaciones que giran en torno a la
geometria 3D. Arrieta y Medrano (2015)
analizan la capacidad espacial del estudian-
tado de una escuela técnica al enfrentarse a
tareas de geometria 3D desde el dibujo téc-
nico; resaltan la posibilidad de potenciar la
capacidad espacial desde el desarrollo de
actividades 3D, por lo que se sugiere su uso
en diferentes grados escolares.

En el contexto del persona docente
en formacion, Guillén (2001) analiza el uso
de familias de prismas para discutir sobre el
proceso de clasificacion desde la revision de
respuestas a una tarea profesional. Si bien los
trabajos acd agrupados destacan la impor-
tancia del estudio de este tipo de geometrias,
también resaltan la necesidad de formacion
de los y las docentes para afrontar este tipo
de elementos; en este sentido, la actual agen-
da investigativa deberia propender por el de-
sarrollo de propuestas formativas que inclu-
yan los anteriormente descritos.

c. Tecnologias

Al hablar de tecnologias, la investiga-
cion analizada distingue un primer grupo de
trabajos respecto al software GeoGebra. En
Amado et al. (2015) se realiza una analisis
con estudiantes de secundaria y mediante una
actividad relativa a los puntos notables de un
triangulo, mediada por GeoGebra, se les soli-
cita a las personas participantes construir ca-
denas argumentativas sobre las propiedades
que descubren en las construcciones. Por otra
parte, en el marco de la formacion de profe-
sores, Pereira y Alencar (2013) proponen a
profesores estudiantes de master para la en-
sefianza de las matematicas, una serie de ta-
reas-experimentos geométricos que se traba-
jan mediante el uso de GeoGebra; verifican
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que la mayoria logran transformar un arte-
facto en un instrumento y brindan evidencias
de los condicionamientos de las acciones
realizadas. En este mismo contexto, Rosas y
Moretti (2020) incluyen el uso de softwares
y analizan las limitaciones y posibles errores
generados al emplear GeoGebra en la ense-
fanza de la geometria.

Por otra parte, se encuentran las inves-
tigaciones que incluyen algun tipo de sof-
tware o tecnologia, diferente a GeoGebra.
Pastre y Dias (2018) analizan un grupo de
estudiantes de educacion primaria cuando se
enfrentan a tareas sobre el teorema de Pitéa-
goras, a través del uso de un software propio
de la geometria dindmica. Se concluye que
las actividades mediadas por este tipo de he-
rramientas influyen en la construccion del
conocimiento geométrico, particularmente
en la generacion de conjeturas por quien
resuelve la actividad. En esta misma linea,
pero en el contexto de la formacion de es-
tudiantes de secundaria, Larios et al. (2017)
desarrollan un estudio referido a los esque-
mas de argumentacion que desarrollan las
personas estudiantes al enfrentarse a proble-
mas geométricos mediante el uso de Cabri;
se describe como fijan su atencion normal-
mente en caracteristicas figurales irrele-
vantes para el proceso demostrativo. Por su
parte, Duarte y Scherer (2014) evidencian la
influencia del uso de softwares en la manera
como reconstruyen la idea de paralelogra-
mo, profesores de educacion basica, cuando
se enfrentan a un proceso de formacion.

Finalmente, refiriéndose a la forma-
cion de futuras personas docentes, Barra
et al. (2009) trabajan con estudiante de
la ensefianza de las matematicas e iden-
tifican al software de geometria dindmi-
ca como un elemento incentivador de las
demostraciones en geometria. Mientras
que Codina y Romero (2016) ponen de
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manifiesto como el uso de la tecnologia
modifica los roles en el proceso de ense-
flanza y aprendizaje de la geometria.

Las investigaciones compiladas en esta
categoria destacan las ventajas del uso de
software en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria; sin embargo, evidencian un ele-
mento a desarrollar en el futuro investigativo:
el disefio de programas de formacion docen-
te que fortalezcan sus capacidades en el uso
didactico de estas herramientas tecnoldgicas.

Macro categoria 2: cognitiva
a. Procesos matematicos

Existe un consenso en la educacion
matematica en torno a que, la formacién en
geometria deberia permitirles a las personas
estudiantes dar interpretaciones al mundo en
donde se desenvuelven y, mediante ello, ha-
cer uso de las herramientas disponibles. El
National Council of Teachers of Mathema-
tics [NCTM] (2000) presenta cinco estanda-
res de procesos que cumplen con dicha fun-
cion y que permiten adquirir conocimiento:
resolucion de problemas, razonamiento y
prueba, comunicacidn, conexiones y repre-
sentacion. A continuacion, se describen las
investigaciones que refieren a alguno de es-
tos procesos o subprocesos asociados.

Razonamiento y prueba

Dos investigaciones refieren a ele-
mentos relacionados con el razonamiento
y la prueba. Cafiadas et al. (2008) realizan
un andlisis en donde describen el proceso de
generalizacion en estudiantes de educacion
secundaria, al proponer problemas de bal-
dosas. Analizan los sistemas de representa-
cién mas usuales a la hora de resolver este
tipo de problemas y encuentran que los y las
estudiantes suelen priorizar representacio-
nes numéricas por encima de las graficas;
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mientras que Brunheira y da Ponte (2019)
estudian las maneras en que las futuras pro-
fesoras de educacion primaria justifican las
generalizaciones que hacen sobre familias
de figuras geométricas, caracterizando las
justificaciones y argumentos logrados.

Por otra parte, Montoya (2014) tra-
baja con espacios de trabajo matematico
y analiza los procesos de demostracion en
escuelas de educacion basica. Detecta obs-
taculos y reconoce carencias en el proceso
de prueba dentro de la geometria a nivel
superior. Mientras que, Prior y Torregrosa
(2013) caracterizan la interaccion entre el
proceso de razonamiento y verificacion que
utiliza el alumnado de secundaria para re-
solver problemas de geometria, identifican
razonamientos que llegan a conjeturas, pero
sin lograr una demostracion empirica.

Argumentar

Respecto a este proceso, Crespo y
Farfan (2005) realizan una caracterizacion
de argumentaciones por reduccion al absur-
do como recurso de validacioén de resulta-
dos propuestos por estudiantes universita-
rios; con esto demuestran la influencia de
elementos externos y socioculturales en los
modelos de argumentacion. En Prior y To-
rregrosa (2020) se presenta un analisis de
la organizacion discursiva de las respues-
tas de estudiantes de secundaria en la que
se solicita probar una propiedad geométri-
ca. Mientras que Flores et al. (2010) de-
terminan los esquemas de argumentacion
que plantean las futuras personas docentes
cuando resuelven actividades de geometria
euclidiana; evidencian que es posible tran-
sitar de esquemas no analiticos a esquemas
analiticos mediante explicaciones escritas a
mano de construcciones geométricas.

Otra linea de investigacién estd en
Estrella et al. (2017), quienes analizan las
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argumentaciones dadas por estudiantes de
educacion primaria desde el modelo de Toul-
min, al caracterizar las influencias y el im-
pacto de los elementos argumentativos en
los componentes 16gicos y geométricos. Por
su parte, Molina et al. (2019) utilizan este
mismo modelo y a través de un andlisis on-
tosemiotico, describen los procesos de argu-
mentacion que realizan futuros maestros de
matematicas al resolver problemas de geo-
metria plana; evidencian el uso de argumen-
tos abductivos en la solucion de problemas
y describen las fases detectadas con respecto
al uso de argumentos analdgicos. En Saorin
et al. (2019) se analiza la estructura de los
razonamientos presentados por estudiantes
de secundaria, mediante la identificacion de
relaciones entre desenlaces del razonamien-
to configural y el modo en que construyen
su discurso escrito. Asi mismo, en Clemen-
te y Llinares (2015) se realiza un analisis de
relaciones entre las formas del discurso y el
razonamiento configural de futuros maestros,
presentando tres formas de discurso: gréfico,
textual y una mezcla de ambos.

Conexiones

Los estudios sobre conexiones anali-
zan diferentes relaciones que se pueden es-
tablecer entre objetos dentro y fuera de las
matematicas. Las conexiones son un tema
de andlisis en la didactica de las matemati-
cas, en tanto se constituyen como un indica-
dor del logro de un estudiante a la hora de
aprender (Evitts, 2004).

En la revision realizada, se encuentra
que Ferreira y de Melo (2012) identifican
actividades relacionadas con la simetria y
las artes visuales en libros de matematicas
para los afios iniciales de la ensefianza fun-
damental en Brasil. Encuentran diversas ac-
tividades artisticas como el disefio, el trabajo
con dobleces, la pintura y las construcciones
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arquitectonicas en las actividades revisadas
y concluyen que, aun cuando hay varias ac-
tividades en los libros de texto, el abordaje
de los objetos matematicos, en este caso la
simetria, se hace de manera intuitiva y prag-
matica y no con la complejidad necesaria.

Por otra parte, da Silva y Flores (2010)
analizan dos obras de arte con la intencion
de responder ;como el arte y las matema-
ticas se pueden relacionar y contribuir a la
enseflanza de la geometria? Desde dicha
perspectiva, analizan la relacion entre el
arte y la educacion matematica, al intentar
develar el conocimiento que emerge desde
las obras y que no es propio del arte, pero
que sirve para representar el pensamiento
de quien pinta.

Visualizacion

En las investigaciones revisadas no se
aborda literalmente el proceso de represen-
tar; sin embargo, los estudios en torno a la
visualizacién como una manera de trabajar
las representaciones de los objetos geomé-
tricos se agrupan en este apartado. En Vieira
y Santos (2018) se aborda la visualizacién
como un proceso mental que desarrollan
alumnos y alumnas de educacion basica
cuando resuelven tareas geométricas con
policubos (representaciones en 3D forma-
das por agrupacion de cubos) o utilizando
materiales en 2D (representaciones bidi-
mensionales). Evidencian que el estudianta-
do no logra relacionar las representaciones
en perspectiva con los solidos que represen-
ta. Por otra parte, Freitas y Bosco (2013)
tienen una secuencia didactica para estudiar
la visualizacion a través del tratamiento gra-
fico de figuras en 3D, mediante secciones
transversales y curvas de nivel. Mientras
que Torregrosa et al. (2010) presentan un
analisis de la influencia de las imdgenes que
acompanan los enunciados de un problema
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en los razonamientos y procesos que evi-
dencian futuras personas docentes. En Go-
dino et al. (2012) se entrega una propuesta
para entender el lenguaje y el pensamiento
visual y sus relaciones con el lenguaje y el
pensamiento analitico. Al usar la nocion de
configuracion visual de objetos y procesos,
se desarrollan una propuesta tedrica y una
estructura de andlisis que luego se ejempli-
fica mediante el analisis de tareas relativas a
la visualizacion.

Finalmente, Nunes et al. (2014) uti-
lizan elementos de la teoria de los campos
conceptuales para explorar coémo estudian-
tes de educacion media trabajan con situa-
ciones de visualizacion de cuerpos 3D y
tareas de comparacion de volimenes, de-
tectando desconocimiento de caracteristicas
y propiedades de figuras geométricas. Las
investigaciones incluidas en esta categoria
de procesos matematicos muestran la am-
plia diversidad para abordar el aprendizaje
de la geometria, lo cual convierte esta cate-
goria en un elemento complejo de atender.
Un elemento fundamental que requiere ma-
yor discusion es el desarrollo de estrategias
que articulen de buena manera los procesos
matematicos con marcos didacticos de ma-
nera que se promueva su integracion en las
distintas etapas escolares.

b. Obstaculos y dificultades

Se presentan investigaciones que
abordan la idea de obsticulos y dificulta-
des en educacion basica. En estas, se ana-
liza, por ejemplo, su emergencia a la hora
de solucionar problemas respecto al area o
perimetro de una figura geométrica (Dias,
2013); asi como también, se estudian las
dificultades del contenido matematico que
muestran dichos estudiantes cuando inten-
tan resolver tareas de so6lidos, concluyendo
que los conocimientos al respecto son de
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bajo nivel y en muchos casos estadn ausentes
(Guillén, 2000).

En un segundo grupo, se ubican las
investigaciones que se dan en el marco
de la Educacion Secundaria. Acd, el poco
conocimiento de la definicion de estructu-
ras como el punto, la recta y algunas ideas
primitivas imposibilitan el avance a ni-
veles mas altos de comprension de ideas
geométricas (Acuiia, 2005). Por otra parte,
se presenta una discusion sobre las dificul-
tades que existen a la hora de aprender el
concepto de angulo y los métodos para su
medicion en Lanciano y Camino (2008),
quienes analizan las dificultades dentro de
una situacioén de posiciones de objetos so-
bre una esfera terrestre.

El tercer grupo corresponde a la for-
macioén de profesores. En Kaleff (2007)
se analizan las dificultades al transitar en-
tre conocimientos de geometria euclidiana
hacia elementos de geometrias no eucli-
dianas. En Turgut et al. (2014) se reportan
dificultades relacionadas con la simetria y
la rotacion de figuras geométricas. Las in-
vestigaciones categorizadas en este aparta-
do permiten constatar que las dificultades y
obstaculos en la ensefianza y aprendizaje de
la geometria son transversales a todos los
niveles formativos. Se revela que existen
dificultades persistentes que deben ser abor-
dadas por las futuras investigaciones, tales
como la comprension de conceptos basicos
(4rea, perimetro y propiedades de los soli-
dos). Por otra parte, el estudio de nociones
primitivas debe abordarse de tal manera que
permita el desarrollo de razonamientos mas
complejos. Por ultimo, actualmente existe
la necesidad de disenar estrategias para su-
perar las tensiones asociadas a la transicion
hacia geometrias no euclidianas o elemen-
tos de geometria dindmica como las trans-
formaciones geométricas.
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Macro categoria 3: curricular y
didactica

a. Disefio y uso de tareas

El disefio de tareas y problemas es una
actividad fundamental tanto para profeso-
res en ejercicio como para futuras personas
docentes, pues involucra elementos cogni-
tivos y didacticos propios de la actividad.
En el espacio iberoamericano, los estudios
relacionados con el disefio y uso de tareas
distinguen aquellos elementos propios de
la formacion docente y narran el impacto
de estas en relacién con algunos objetos
geométricos. Sanchez et al. (2018) narran
la adquisicion de competencias de un gru-
po de futuras personas docentes de educa-
cion primaria al analizar y proponer tareas
geométricas de longitud y medida. Por su
parte, Murari y Perez (2002) evidencian que
el disefio de tareas geométricas que inclu-
yen material manipulable permite el desa-
rrollo del pensamiento geométrico, a través
del diseno de tareas geométricas relativas
a la simetria con estudiantes de Educacion
Secundaria.

En Godino et al. (2018) se describe
una accion formativa, basada en el disefo
de secuencias didacticas para el desarrollo
profesional del futuro personal docente; a
partir de esta, se ejemplifica el uso del mo-
delo conocimientos y competencias didac-
tico-matematicos para el disefio de planes
de formacion de profesores de matemati-
cas; en este trabajo describen una accion
formativa en el desarrollo de competencias
de andlisis de idoneidad didéctica. En la li-
nea de formacion de profesores en ejercicio,
Santa et al. (2018) reportan los resultados
de implementar una tarea geométrica sobre
la division de segmentos; muestran que el
desarrollo de tareas geométricas con ma-
teriales como el papel para doblar, permite
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la emergencia de procesos como la visua- analizar libros de texto oficiales, Marmolejo
lizacion. En de Gamboa et al. (2015) uti- y Gonzalez (2015) concluyen que dichas he-
lizan las tareas geométricas para analizar rramientas, con sus representaciones, tipos

el conocimiento del profesor de matema- de tareas y actividades ejercen control sobre
ticas, se listan elementos para que las per- los procesos que logra el estudiantado. Por
sonas docentes puedan ejecutar acciones y su parte, Barrantes et al. (2015) concluyen
se generen nuevos conocimientos desde el que existe poca variedad de representacio-
establecimiento de diferentes tipos de cone- nes con configuracion y forma estandar, al

xiones. Por su parte Henriquez y Montoya analizar representaciones que se utilizan
(2015) analizan las tareas propuestas por en libros de texto espafioles para introducir
dos profesores ndveles de educacion media ideas geométricas.

y evidencian como estas permiten analizar Finalmente, algunas investigaciones
los espacios de trabajo matematico idoneos abordan la idea de analizar los libros de tex-
del docente de acuerdo con elementos como tos en relacion con el curriculo y determi-
los conocimientos de sus estudiantes, los nar como uno influye en el otro. Escudero
objetivos institucionales o los objetivos de (2005) indica que existe una marcada in-
la ensefianza declarados. Por ultimo, Cavie- fluencia de las corrientes teodricas interna-

des et al. (2020) utiliza tareas geométricas cionales y que los elementos dominantes
resueltas por estudiantes de secundaria para en la teoria curricular del momento marcan
analizar significados parciales sobre area, decisiones tedricas sobre la inclusion y tra-
hace uso de la configuracion de objetos y tamiento de determinados objetos. Por su
los registros de representacion semidtica parte, Matos y Leme (2011) indican que al

para tal fin. revisar libros de texto en Brasil y Portugal

El disefio de tareas y su uso en la for- y compararlos con los curriculos actuales,
macion en geometria para diversos niveles la mayoria no sigue las recomendaciones
educativos se reconoce como una linea de curriculares y se constituyen en el resulta-

investigacion potente y da cuenta del valor do de la corriente curricular dominante o la
didactico que tienen las tareas tanto para el perspectiva del autor.

desarrollo profesional docente como para el Los trabajos comprendidos en esta ca-
aprendizaje. Los estudios analizados en esta tegoria evidencian la influencia del curricu-
categoria permiten identificar practicas vali- lo y los textos escolares en la construccion
dadas y enfoques innovadores a partir de los del conocimiento geométrico; en este sen-
cuales se pueden proponer lineas futuras de tido, la agenda investigativa actual deberia
investigacion que permitan analizar su im- orientarse a la revision critica de materiales
pacto en diferentes niveles educativos. escolares y su alineacién con marcos cu-
rriculares nacionales e internacionales, de

b. Curriculo y libros de texto modo que dé paso a la delimitacion de mar-

cos curriculares para el mejoramiento del
aprendizaje de la geometria en término de
los actuales estandares internacionales.

La participacion del cuerpo docente
en los curriculos oficiales usualmente no es
decisiva (Caldatto y Pavanello, 2014), pues
este tipo de conclusiones resulta de una re-
vision y comparacion de elementos del cu-
rriculo oficial de Parana. Por otra parte, al
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Macro categoria 4: centrada en los
sujetos

a. Concepciones, creencias y perfiles

Las concepciones se pueden entender
como un constructo mental o una represen-
tacion de la realidad que incluye el sistema
de creencias, significados, preferencias,
gustos y actitudes, mediante las cuales se
pueden explicar categorias complejas de ex-
perimentacion (Brown y Hirschfeld, 2007).
Durante los tltimos afios, diversas investi-
gaciones han abordado el estudio de concep-
ciones y creencias que permiten caracterizar
diferentes actores del proceso educativo de
manera que, a partir de su conocimiento, se
abordan problemas y fenémenos de la ense-
nanza de las matematicas.

En el espacio iberoamericano, las in-
vestigaciones relativas al estudio de creen-
cias y concepciones han determinado perfi-
les asociados. En Barrantes y Blanco (2004)
se analizan las concepciones de un grupo de
estudiantes de Educacion Primaria respecto
a la geometria escolar y su ensefianza; pre-
sentan una serie de categorias que permiten
construir un perfil de docente y sus concep-
ciones en torno a elementos como la geo-
metria escolar y su ensefianza y aprendizaje.

Otro tipo de investigaciones realiza
andlisis sobre las creencias y concepciones de
diferentes grupos en torno a objetos geométri-
cos. De este modo, Reyes et al. (2017) reporta
un estudio con docentes en servicio, conclu-
yendo que la mayoria concibe el teorema de
Pitagoras como un elemento aislado en el es-
tudio de la geometria y no como una parte de
una red de conocimientos estructurada que da
soporte a diferentes ideas matematicas. Por su
parte, Gomez et al. (2016) reportan la forma
en que un grupo de futuras personas docentes
de matematicas avanzan en sus concepcio-
nes en cuanto a los lugares geométricos. Se
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utilizan los espacios de trabajo matematico y
se brindan evidencias del impacto del uso de
diferentes representaciones y sus funcionali-
dades didacticas

En conjunto, las investigaciones aca
caracterizadas evidencian que las concep-
ciones tanto en docentes en formacion como
en ejercicio se construyen de manera progre-
siva y con base en elementos de su propia
formacion; estas concepciones y perfiles,
conservan una tendencia a abordar elemen-
tos geométricos de forma aislada y no como
un entramado conceptual, lo cual se reconoce
como una limitacién comun. Ante este tipo de
hallazgos, se hace imperante la necesidad de
desarrollar propuestas formativas que, desde
etapas tempranas, articulen el conocimiento
de la geometria con marcos tedricos robustos
y brinden una mirada global del contenido.

b. Otras comunidades

En esta categoria se distinguen tres
grupos; inicialmente en Bayer y Petrella
(2003) se reporta la unica investigacion en-
contrada en cuanto a la geometria y una co-
munidad indigena. En este trabajo se abor-
da un estudio acerca de los conocimientos
geométricos que utilizan los grupos indige-
nas, pertenecientes al grupo Mbya-Guarani
de Rio Grande del sur de Brasil, para cons-
truir cestos artesanales con motivos geomeé-
tricos; se enuncian las responsabilidades
que tienen los sistemas educativos actuales
con este tipo de comunidades.

En un segundo grupo se encuentran
las investigaciones referidas a estudiantes
con necesidades especiales, en Ribeiro et al.
(2015) se destacan elementos sobre la activi-
dad docente y algunos extractos de las con-
versaciones con personas estudiantes sordas
en las cuales se negocian y se llegan a acuer-
dos sobre dichos signos. En esta misma linea,
Fernandes y Healy (2010) presentan una serie
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de actividades con material manipulativo para
trabajar los conceptos de area y perimetro con
estudiantes con condicion de ceguera.

En Gomes et al. (2020) se presenta una
investigacion con estudiantes con espectro
autista, donde desarrollan actividades para
la promocién de su pensamiento geométri-
co. Finalmente, se identifica un tercer grupo
en el cual se encuentran las investigaciones
relativas a estudiantes con talento matema-
tico. En Gutiérrez y Jaime (2015) se reporta
un estudio con un estudiante con altas ca-
pacidades, quien aprende elementos sobre
paralelismo mediante la solucion de acti-
vidades en Cabri 3D. En esta misma linea
Guinjoan et al. (2015) analizan las estrate-
gias, el uso de las respuestas, la influencia
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del tiempo limite y la confianza de un grupo
de estudiantes con experiencia en la solu-
cién de problemas del concurso Canguro.
Las investigaciones aqui expuestas destacan
la necesidad de atender la diversidad cultu-
ral, cognitiva y social del estudiantado. En
este sentido, las propuestas que desarrollen
elementos educativos contextualizados en
este tipo de comunidades resultan especial-
mente relevantes y deberian ocupar un lugar
prioritario en la agenda investigativa actual.

Para facilitar la lectura de las macro y
subcategorias y reforzar los hallazgos presen-
tados, en la Tabla 2 se presenta una sintesis
de las nueve subcategorias, sus focos inves-
tigativos predominantes, vacios detectados y
las relaciones con su macro categoria.

Tabla 2. Macro y subcategorizacion emergentes

Macro categoria  Sub-categoria

Foco investigativo

Vacios o lineas futuras relevantes

principal
Epistemolégica Analisis Historia de la geometria,  Integracion de la historia en propuestas
historicos recuperacion de saberes  didacticas contemporaneas
antiguos
Geometrias no Esférica, hiperbodlica, 3D y Formacion docente en estas areas y
usuales clasificacion de cuerpos  propuestas didacticas innovadoras
Tecnologias Uso de GeoGebra, Cabri, Formacion docente continua y
software propio uso didactico efectivo. Avances
en elementos del actual desarrollo
tecnologico (1A)
Cognitiva Procesos Argumentacion, Integracion efectiva con marcos
visualizacion, conexiones didacticos
Obstaculos y Dificultades en nociones  Estrategias para superar transiciones
dificultades basicas, definicion y entre tipos de geometria

razonamiento
Curriculo y libros Influencia curricular y de  Revision critica de textos actuales y
los textos escolares en los  alineacion curricular

Curricular y
didactica de texto

aprendizajes geométricos
Diseflo y uso de  Impacto del disefio en el ~ Evaluacion de impacto a largo plazo y

tareas aprendizaje y la formacion en distintos niveles escolares
docente
Centrada en los Concepciones, Construccion de perfiles  Enfoques estructurales y articulacion

sujetos creencias y y concepciones sobre con teorias didacticas
perfiles objetos geométricos
Otras Diversidad cultural, Estudios con otras comunidades:
comunidades cognitiva y social en indigenas, autismo, altas capacidades

contextos geomeétricos

Nota: fuente propia de la investigacion.
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Discusion y conclusiones

Las categorias emergentes identifica-
das en este estudio se alinean significativa-
mente con focos reconocidos en la literatu-
ra, en particular con los planteamientos de
Sinclair et al. (2016). En sintonia con estos
autores, existe en el entorno iberoameri-
cano una preocupacion compartida por el
disefio, seleccion y adaptacion de tareas/si-
tuaciones-problema, para la ensefianza de la
geometria (Godino et al., 2018). En Sinclair
et al. (2016) se destacan las tareas matema-
ticas como un elemento fundamental para
el desarrollo del pensamiento matematico
y el logro de procesos como la conjetu-
ra y la prueba. De forma concordante, los
documentos revisados en el corpus de este
articulo apuntan a la preocupacion en Ibe-
roamérica por el desarrollo de estrategias
para abordar objetos geométricos con una
mirada desde procesos como visualizacion,
argumentacion y prueba (Sanchez et al.,
2018; Murari y Pérez, 2002), asi como los
efectos del uso de definiciones y el lenguaje
en la comprension conceptual (Caviedes et
al., 2020); al reforzar el vinculo entre teoria
y practica didactica, en sintonia con lo ex-
puesto por Sinclair ef al. (2016).

Asimismo, se observan coincidencias
en la atencion de los obstaculos y dificulta-
des que surgen en el aprendizaje de la geo-
metria. En este sentido, la preocupacion ge-
neral de los documentos revisados reconoce
las nociones basicas de la geometria como
un elemento que requiere mayor atencion
(Guillén, 2000; Acuna, 2005; Dias, 2013),
exponiendo interés por entender los errores
no como fallas individuales, sino como in-
dicadores de procesos cognitivos comple-
jos, lo cual va en linea con los desarrollos
teoricos que propone Sinclair et al. (2016)
y su interés por repensar los errores como
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una oportunidad para el logro de nuevos
aprendizajes.

En la literatura analizada existe una
atencion particular a la manera en que se
detectan, analizan o modifican los conoci-
mientos previos del estudiantado al enfren-
tarse a algun tipo de actividad geométrica
y cOomo estos impactan en el aprendizaje
esperado y en el aprendizaje logrado; se es-
tudian las adaptaciones curriculares que se
han realizado desde la perspectiva del co-
nocimiento (Caviedes et al., 2020; Henri-
quez y Montoya, 2015), asi como desde la
perspectiva de los procesos y pensamientos
matematicos (su potencialidad de desarrollo
o no). Al igual que en Sinclair ef al. (2016),
se observa un interés por comprender co6mo
el curriculo puede integrarse con procesos
matematicos clave articulando el contenido
con metodologias activas y recursos tecno-
logicos. En esta linea, Godino et al. (2018)
y Santa et al. (2018) proponen modelos que
vinculan el disefio de tareas con la forma-
cioén docente y la idoneidad de las decisio-
nes didacticas. Estas coincidencias revelan
afinidad entre la produccion iberoamericana
y los enfoques internacionales.

Si bien algunas de las investigaciones
que se presentan en este documento abor-
dan elementos respecto de la evaluacion en
geometria (Godino et al., 2018 y Caviedes et
al., 2020), este proceso continta siendo poco
explorado. En contraste con otros elementos
y procesos ampliamente explorados, no se
encontraron estudios que aborden cémo se
deberian disefiar, aplicar e interpretar instru-
mentos de evaluacion en diferentes niveles
educativos. Este vacio resulta aun mas rele-
vante, en tanto Sinclair et al. (2016) tampo-
co incluyen la evaluacion como uno de sus
focos investigativos principales. Reflexionar
en torno a la evaluacion permitiria discutir
otros elementos a nivel local e internacional,
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siguiendo a Lucio (2003) y Vasco (2006) la
falta de una “cultura de investigacién™ orien-
tada a influir en las politicas educativas li-
mita la posibilidad de construir procesos de
mejora sostenibles a partir de la evidencia.

Otro de los focos investigativos identi-
ficados en esta revision refiere al uso de ma-
teriales manipulativos, asi como a softwares
para la ensefanza de la geometria. Estudios
como los de Murari y Pérez (2002) y Santa
et al. (2018) evidencian que el uso de ma-
teriales manipulativos favorece el desarrollo
de procesos del pensamiento geométrico, es-
pecialmente en niveles escolares iniciales.

Por otra parte, en los estudios relati-
vos al uso de software, GeoGebra destaca
como principal herramienta tecnologica y
facilitador del acceso a los conocimientos
geométricos, aun cuando se reconocen sus
limitaciones vinculadas al uso instrumental.
Si bien Sinclair ef al. (2016) destacan la ne-
cesidad de profundizar en investigaciones
que analicen el impacto real de la tecnologia
en la formacion geométrica, su revision deja
pendiente un andlisis mas profundo sobre el
impacto del uso de estas herramientas en los
distintos niveles educativos.

En este sentido, los hallazgos de la
presente revision bibliografica sefialan que
otro desafio actual estd en la integracion de
tecnologias en la ensefianza de la geometria,
mediante el disefio de propuestas didacticas
que realmente potencien su valor pedagogi-
co y aprovechen los elementos del entorno
actual. Esta linea se proyecta hacia nuevos
desafios como la integracion de la realidad
aumentada o la inteligencia artificial, cuyas
implicaciones teoricas y didacticas atn re-
quieren de mayor desarrollo en la investiga-
cion iberoamericana.

En larevision de la literatura se obser-
v6 una atencion marcada a las interacciones
entre las personas estudiantes y sus pares
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durante la resolucion de tareas en diferen-
tes niveles escolares, particularmente en
torno a la argumentacion y prueba lograda
en dichas interacciones. Sin embargo, po-
cos estudios analizan en profundidad las
interacciones entre docentes y estudiantes.
Investigaciones como Avila (2016) han co-
menzado a explorar este tipo de interaccio-
nes y analizan como ciertas acciones de la
persona influyen en el desarrollo de la argu-
mentacion de sus estudiantes. No obstante,
aspectos como la resolucion de conflictos,
la construccion de consenso y las estrategias
para la inclusiéon del alumnado de manera
efectiva en la construccion de su conoci-
miento geométrico permanecen poco explo-
radas. Este vacio se hace mas relevante si se
considera que en Sinclair ez al. (2016) se en-
fatiza en la importancia de las interacciones
sociales en el aprendizaje de la geometria.
En este sentido, se hace evidente la necesi-
dad de desarrollar investigaciones que pro-
fundicen este tipo de dinamicas al interior
de las aulas de clase y permitan comprender
mejor como estas influyen en el desarrollo
del pensamiento geométrico.

En esta misma linea, un grupo de in-
vestigaciones se centra en el analisis de li-
bros de texto y el disefio de tareas geométri-
cas, desde la perspectiva de su adaptacion
al curriculo 0o a comunidades como estu-
diantes con altas capacidades, estudiantes
con necesidades especiales o comunidades
indigenas (Bayer y Petrella, 2003; Ribeiro
et al., 2015; Gutiérrez y Jaime, 2015). Estos
estudios analizan los contenidos, su imple-
mentacion y evaluacion, de manera que se
determina el logro, o no, de los objetivos de
aprendizaje propuestos. En sintonia con Sin-
clair et al. (2016), se reconoce que el disefio
y analisis de tareas resulta fundamental para
el logro de los conocimientos en matemati-
cas, especialmente cuando dichas tareas se
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contextualizan en comunidades que requie-
ren de especial atencion. Esta coincidencia
refuerza la importancia de avanzar con in-
vestigaciones que aporten a una ensefianza
de la geometria mas inclusiva y situada a la
realidad local.

Un aspecto poco abordado en la litera-
tura analizada corresponde al estudio de las
conexiones matematicas, entendidas como
relaciones que permiten vincular conceptos,
procedimientos y representaciones dentro y
fuera de la geometria (Garcia-Garcia, 2019;
Kenedi et al., 2019). En esta revision sis-
tematica se constata que la mayoria de los
estudios realizados en torno a la didactica
de la geometria tiende a centrarse en objetos
geométricos de forma aislada, sin explorar
su articulacion con otros saberes matemati-
cos o disciplinas afines. En otras palabras, la
nocion de conexiones matematicas aparece
escasamente representada y con un bajo ni-
vel de desarrollo. Incluso en revisiones de
alcance internacional como Sinclair et al.
(2016), este enfoque no figura como linea
prioritaria. Si bien algunas investigacio-
nes recientes han teorizado sobre conexio-
nes intra y extramatematicas, estas se han
concentrado en la formaciéon de docentes
de secundaria, con escasa presencia en los
niveles de educacion primaria, tal como ad-
vierten Vanegas y Giménez (2018). Este va-
cio representa una oportunidad para avanzar
en propuestas didacticas mds integradoras
desde los primeros niveles formativos.

Otro aspecto poco abordado en la li-
teratura revisada es la formacion sociopro-
fesional de los estudiantes; si bien existen
investigaciones con futuros profesores, las
discusiones sobre adaptacion de curriculos,
contenidos y actividades para el aprendiza-
je de la geometria, en los diferentes niveles,
han sido poco exploradas. Seria relevante
indagar como la ensefianza de la geometria
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puede contribuir al desarrollo de competen-
cias que preparen a las personas para en-
frentar a situaciones reales en sus contextos
sociales y laborales. Estudios como los de
Henriquez y Montoya (2015) y Godino et
al. (2018) ofrecen antecedentes valiosos,
pues analizan cdmo las decisiones didacti-
cas y las tareas propuestas inciden en la for-
macion profesional docente, pero se requie-
re ampliar este enfoque hacia otros perfiles.

En conclusion, esta revision sistema-
tica exploratoria no solo ha permitido iden-
tificar y describir tendencias, focos y vacios
en la investigacion iberoamericana sobre di-
dactica de la geometria, sino que también ha
brindado una estructura categorial que pue-
de servir como base para futuras investiga-
ciones en el campo. La coincidencia con re-
ferentes internacionales como Sinclair et al.
(2016) otorga solidez al andlisis, al tiempo
que la identificacion de vacios y nuevas pre-
guntas invita a ampliar las agendas investi-
gativas, especialmente en torno a la forma-
cion docente, la evaluacion, las conexiones
matematicas y las condiciones contextuales
del aprendizaje geométrico. Més alla de sus
aportes descriptivos, este estudio busca con-
tribuir a la consolidacion de una comunidad
investigadora critica y comprometida con el
mejoramiento de la ensenanza de la geome-
tria en todos los niveles educativos. Queda
asi planteado el desafio de avanzar hacia
una didactica de la geometria mas conecta-
da con la realidad, mas inclusiva y capaz de
generar aprendizajes significativos, durade-
ros y culturalmente pertinentes.
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