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Abstract

This article shows and analyses a work developed in a
context of initial training of teachers in the Geometry
field. The experience starts from the need of link the train-
ing activities with the teaching-learning process of the
elemental Maths. In this sense, the course centred on the
design, practice and analysis of lessons of geometric con-
tent, focusing -in the formation process- on the component
of educational and professional content over the mathe-
matical content (already studied in the previous course)

Resumen

En este articulo se presenta y analiza un trabajo desarro-
llado en el contexto de la formacién inicial de maestros en
el campo de la Geometria. La experiencia parte de la ne-
cesidad de vincular las actividades de formacion con los
proceso de ensefianza/aprendizaje de las matematicas pri-
marias. En este sentido, el curso gira en torno al disefio,
implementacion y analisis de unidades didacticas de con-
tenido geométrico, primando en el proceso de formacion
el componente de contenido pedagégico y profesional
sobre el matematico (ya trabajado en un curso previo).

Keywords
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1. Presentacion y fundamentos

Diversos autores han hablado del contenido
matematico a desarrollar en la ensefianza pri-
maria hasta los 12 afios, y por lo tanto recono-
cible y dominado por un estudiante para profe-
sor. Asi, Martin Hughes (1986) empleaba el
término de "mateméticas emergentes”.  Sue
Atkinson (1992, pp. 12-13), al hablar de "ma-
tematicas con razén" o "matemaéticas razona-
bles", sugiere una lista de catorce puntos que

deben cumplir las matematicas para ser "mate-
maticas razonables". Otros autores como David
Whitebread (1995, p. 27) seleccionan listados
sobre esas matematicas, que en adelante Ilama-
remos matematicas primarias.

En nuestro planteamiento base, aceptamos
basicamente la vision fenomenoldgica de Tref-
fers (1985) con algunas modificaciones, y lla-
maremos matematicas primarias las que cum-
plen con las siguientes caracteristicas : (1) sur-
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gen de un proceso de accion-produccion (ma-
tematizacion horizontal) en el que se parte de
formularse preguntas que situan la realidad
matematica de los estudiantes (principio etno-
matematico); (2) no se olvida la existencia de
un saber matematico institucional (objetivos
escolares pedagdgicos y matemaética oficial);
(3) se propone una atribucién de significado a
la produccion que se realiza (vision epistemo-
I6gica), mediante la reflexion sobre las acciones
realizadas en contextos proximos (metacogni-
cion situada); (4) que incluye como clave la
modelizaciéon de la realidad (matematizacion
vertical) mediante reconocimiento e integracion
de imagenes , (5) se trata de dotar de sentido
las acciones y afirmaciones de los estudiantes
(implicacion en la accién) en todos los campos
de la matematica, (6) se vehicula mediante un
dominio base de representaciones en las que
el lenguaje es una pieza clave, se planteen y
resuelvan problemas (uso de lenguaje), (7) se
proponga un proceso de autocontrol de las
afirmaciones realizadas mediante un andlisis de
cambios que incluye confrontaciones con uno
mismo y los demas (aceptacion del error, critica
y socializacion); por ultimo (8) el reconoci-
miento del valor de la produccidn establecida,
mediante la formulacion explicita de principios
y "teoremas".

Estas caracteristicas centradas sobre los estu-
diantes de Primaria deben ser reconocidas y -a
poder ser- integradas por los estudiantes para
profesor de Educacion Primaria (a partir de
ahora EPEP) y especialmente trabajadas desde
el conocimiento profesional y el razonamiento
pedagdgico (Llinares, 1995). En particular, en
este articulo, tratamos de dar indicadores del
trabajo realizado para el desarrollo de la forma-
cién de estudiantes para profesor de Primaria en
el campo de la geometria, reconociendo que
pueden desarrollarse algunos cambios en la
epistemologia del futuro docente en base a los
principios enunciados.

2. Ensefiar geometria y formacion
geométrica

Los Planes de Estudio actuales otorgan a la
formacion inicial un tiempo muy corto que en

el caso que investigamos corresponde a 15 cré-
ditos globales en Matematicas y Didactica de
las Matemaéticas, suponiendo por las directrices
establecidas que los EPEP poseen un conoci-
miento del contenido matemaético bésico por
encima de lo que van a ensefiar. De ellos,
¢cuéanto dedicar a la geometria? En nuestro di-
sefio de formacion, el conocimiento base ma-
tematico tiene una orientacion holistica proce-
dimental como una parte del analisis tipo con-
ceptual y procesal. En lo que respecta a la for-
macion geométrica, le dedicamos aproximada-
mente 10 horas de trabajo que describiremos a
continuacion.

Lo geométrico conceptual nos permite: (1)
otorgar significado al hecho que la realidad
tiene distintos posibles puntos de vista para su
analisis (proyectivo, coordenadas, meétrico...),
razonando sobre ello, (2) reconocer diferencias
y similitudes como caracteristicas de los objetos
(propiedades geométricas como paralelismos,
igualdades,...); (3) identificar el valor de lascla-
sificaciones como parte de un proceso de con-
ceptualizacion (triangulos, cuadrilateros...) y las
jerarquias; (3) observar el papel de las defini-
ciones como forma de integrar y caracterizar el
conocimiento, estableciendo el juicio de validez
0 no de la definicion, reconociendo el problema
de los estereotipos. A todo ello le dedicamos 4
horas aproximadamente, de las cuales dos se
dedican a la clasificacion.

En cuanto lo procedimental, (1) reanalizamos
el valor de lo visual en lo cotidiano (geometria
intuitiva del entorno), utilizando el disefio como
actividad que sirve de colofon para reconocer lo
geométrico en lo funcional, lo estético o como
una forma descriptiva especial (hasta llegar a
distinguir forma y movimiento); identificamos
la visualizacion y representaciones desde el
ejemplo de las proyecciones paralelas que no
llegan a definirse,y saber mirar los cortes dife-
rentes de un cubo. Para ello, se usan elementos
manipulativos, descripciones verbales y cons-
trucciones con plastilina. Se generalizan algu-
nas caracterizaciones de relaciones geométricas
en poliedros como problemas de incidencia y
descomposicion. (2) Reconocemos el valor de
codificacion de representaciones distintas de
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lo real (cortes, generaciones, etc...). (3) Propo-
nemos la produccion de iméagenes sobre con-
tenidos como simetria axial, del que nos preo-
cupamos de recordar como sirve para generar
los movimientos de traslacion y giro mediante
doblado de papel y uso de espejos . (4) Identifi-
camos, mediante la lectura de dos articulos co-
mo funcionan movimientos como las amplia-
ciones y reducciones (Castelnuovo, E. 1981)
que se relacionan con la idea de proporcionali-
dad mediante el andlisis de las tareas de Thales
y Eratostenes y consideramos la idea de limita-
ciones o parasoles (Fielker, D.S 1979) en la
construccion de conocimiento geométrico. A
todo ello se le dedica unas 4 horas presenciales
aproximadamente mas la elaboracion en casa de
un resumen de los capitulos de los libros cita-
dos.

3. Marco de la experiencia de apren-
der a ensefar

A partir del tratamiento general realizado en
un curso inicial basado en lo matematico desde
la perspectiva procesal enunciada, en un segun-
do curso otorgamos a la geometria un tiempo
aproximado de 40 horas reales en el que hemos
establecido una formacién con una componente
de contenido pedagogico y profesional. Ahi se
establece una toma de decisiones sobre qué
formacion vamos a privilegiar. Por todo ello,
planteamos a continuacion cuél ha sido nuestra
propuesta de trabajo, explicitada en tres com-

ponentes del contenido: geométrico - epistemo-
I6gico, estratégico y pedagogico-profesional.

Tratamiento del contenido geométrico.

El tratamiento del contenido se ha desarrolla-
do a través de reflexiones y propuestas temati-
cas que los propios estudiantes van a elaborar
en tres fases que llamamos: bases, intenciones y
desarrollo. En la primera de ellas se requiere (a)
la descripcion de elementos propios de la cultu-
ra geométrica mediterranea (cerdmica, arabis-
mo, arquitectura arabe, neoclasica y modernis-
ta, disefio, profesiones que usan la geometria,
funcionalidad,etc); (b) se observan los elemen-
tos clave de los contenidos del curriculo oficial,
(c) se analizan diversos aspectos de la construc-
cién geométrica (representaciones, razonamien-
tos, tipos de espacio, resolucion de problemas y
recursos diversos) .

En una segunda fase, pretendemos observar
algunas intenciones curriculares sobre lo geo-
métrico: la seleccion de contenidos adecuados,
elementos que sirven para reconocer qué y co-
mo evaluar en geometria y algunos trazos de lo
que implica reconocer una buena planificacion.
Estos objetivos se desarrollaran en una tercera
fase, en donde se propone la elaboracién por
parte de los estudiantes de una unidad de
aprendizaje. Todo ello se puede visualizar en el
esquema de contenido que se observa a conti-
nuacion.
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La componente estratégica

Desde una perspectiva curricular, el trata-
miento geométrico pretende reivindicar lo per-
ceptivo como complementario de la accién y de
la representacion en la geometria para la Edu-

cacion Infantil y la Educacién Primaria. Lo que
se traduce en la utilizacion de material variado,
la atencién al desarrollo (con la pausa que sea
necesaria) de distintos niveles de representacion
(verbal, figural, creativa) de forma que queda
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privilegiada en el curriculo la construccion de
iméagenes visuales de los contenidos geometri-
cos e incluso no geométricos. Entre los materia-
les y recursos, para potenciar los diferentes ni-
veles de representacion, estd claro que hay que
situar en lugar preferente las maquinas, las si-
tuaciones reales estaticas y los diferentes soft-
ware de los ordenadores que permiten analizar
situaciones dinamicamente. Con ello, tratamos
de descubrir y generar lo geométrico y al poner
en movimiento dibujos, nos permite tantear y
hacer inferencias sobre las regularidades (va-
riables e invariables observadas en la transfor-
macion).

En la formacion de los EPEP hemos privile-
giado los elementos estratégicos siguientes: (1)
reconocimiento de los valores matematicos
primarios citados adaptandose a lo propio del
contenido geométrico, (2) identificacion de
algunos valores geométricos importantes (vi-
sualizacion, representacion, razonamiento), asi
como (3) identificacion de algunas caracteristi-
cas conocidas de las dificultades geométricas de
estudiantes de primaria asi como (4) aspectos
tedricos conocidos respecto a la construccion
del conocimiento geométrico de los estudiantes
de primaria. Por ultimo, (5) reconocimiento del
valor de la ingenieria didactica, asi como la
importancia de observar, analizar y controlar el
disefio.

Nuestra conjetura es que haciendo énfasis so-
bre lo pedagodgico-profesional, vamos a hacer
revisar también su propio conocimiento mate-
matico hasta cierto nivel. Deben "comprender
la materia" de forma dindmica y contextualiza-
da. En este sentido, Fennema y Franke (1992, p.
149) exponen que: "los conocimientos en rela-
cion a los contenidos influencian realmente las
decisiones tomadas por los maestros en rela-
cion a la actividad en clase ". Por ello, preten-
demos que reconozcan posibles matematicas
nuevas que les son desconocidas, de forma que
se preparen para situaciones de cambio. En
efecto, es necesario que se produzca una cons-
truccion de conocimientos fruto de la interrela-
cion entre sus conocimientos geométricos, de
coémo ensefiarlas y de como como aprenden los
nifios. Todo ello debera poderlo aplicar a la

organizacion, estructuracion y desarrollo de
actividades de aprendizaje disefiadas para unos
alumnos concretos en un contexto concreto.
Precisamente uno de los retos mas importantes
en la formacion de los EPEP es conseguir la
integracién y la interaccion de los diversos am-
bitos de conocimiento sobre los que debera
basar su actividad profesional.

Lo pedagdgico -profesional del ensefiar
geometria.

Los EPEP tendran muchas misiones a ejecu-
tar en su quehacer profesional. Una de ellas es
la de ser organizadores y planificadores del
trabajo en el aula. Hemos colocado este objeti-
VO como prioritario en nuestro disefio de Ense-
flanza-Aprendizaje-Evaluacion para los EPEP.
Dentro de esa mision planificadora que se atri-
buye a los profesores esta la realizacion de
Unidades de Aprendizaje (UA) y la participa-
cion en la gestion y desarrollo de actividades en
el aula, asi como el control de calidad de lo
acontecido.

En nuestro esquema de formacion, hemos de-
jado la discusion sobre la gestion y los elemen-
tos que comporta para ser objetivo clave de otra
asignatura, que no tiene por qué estar centrada
en el mismo contenido geométrico. Considera-
mos que es suficiente para un primer curso de
didactica centrarse en un analisis pormenoriza-
do de un trabajo de planificacion y desarrollo
que constituye un elemento basico profesional
de la capacitacion de dichos profesores. Junto a
ello, no olvidamos los otros componentes ya
descritos.

Asi, nos proponemos la realizacion de las si-
guientes tareas especificas en las que estan in-
volucrados razonamientos pedagogicos: (1)
disefio justificado de una Unidad Didactica
geométrica, (2) implementacion simulada a los
comparieros estudiantes para profesor, respon-
diendo a los interrogantes profesionales de los
compafieros y del formador (3) implementacion
de una parte temporalmente corta de dicha uni-
dad con estudiantes de primaria, integrando
comentarios de los docentes de la escuela don-
de se hace la experiencia; (4) analisis simplifi-
cado de la produccion implementada.
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Para poder disefiar situaciones para los futu-
ros alumnos de los EPEP, éstos deberan tener
presente cuatro objetivos prioritarios y basi-
cos en su futura ensefianza de la geometria
(Fiol, 1996). Deberan:

1 - Situar las diferentes tareas en contextos sig-
nificativos.

2 - Animar y apoyar las estrategias espontaneas
de sus alumnos.

3 - Pedir que, siempre que sea posible, los
alumnos den su propia representacion, y si
se pone de manifiesto de manera agil, que lo
expliquen a través del lenguaje hablado.

4 - Emplear un estilo de ensefianza que se situa
en los procesos por encima de los productos.

Con ello se plantea de forma natural el
problema de analizar de forma experimental si
el disefio tedrico planteado

(a) permite reconocer mejoras en las produc-
ciones de los estudiantes para profesor y

(b) qué caracteristicas podemos identificar en
dichas producciones desde una perspectiva
de contenido geométrico y/o pedagdgico-
profesional.

4. Analisis y control de la experiencia

En este punto, comentamos que se han reali-
zado tres experiencias en los afios 1994-95, 95-
96 y 96-97 con sendos grupos de unos 45 estu-
diantes cada uno. Se han analizado especifica-
mente la primera y la tercera experiencias con
estudiantes de Primaria y la segunda con estu-
diantes de Educacion Fisica y Musical. Se ha
actuado en la ultima de ellas siguiendo a los
estudiantes en dos afios sucesivos con el pro-

grama de accion descrito en nuestro marco teo-
rico. Se ha seguido la metodologia de trabajo
que se ha descrito anteriormente y se ha pro-
puesto el siguiente esquema de control del pro-
Cceso:

(1) analisis previo de los estudiantes sobre sus
bases de conocimiento,

(2) informes durante sus realizaciones y andlisis
de trabajos de memoria realizados,

(3) algunas tareas en el proceso que se han con-
trolado especificamente,

(4) control diferido de conocimientos y razo-
namientos pedagodgicos adquiridos mediante
cuestionarios estructurados preparados,

(5) analisis que surge de la valoracion del gru-
po-clase de EPEP.

Asi, se han propuesto la realizacién de Uni-
dades diferentes de trabajo, se han supervisado
los trabajos mediante entrevistas previas y pos-
teriores a la presentacion en la clase, se han
desarrollado béasicamente sesiones de simula-
cion en donde cada grupo ha hecho intervenir a
los demas en el proceso como un aula de nifios
adaptada, cada EPEP ha evaluado el trabajo
desarrollado por los deméas (Giménez y For-
tuny, 1996), se han analizado las producciones
de unidades de aprendizaje 40 grupos de tres o
cuatro estudiantes cada uno, y por ultimo, se
han analizado los tests correspondientes a unos
140 estudiantes.

En el esquema siguiente se visualizan los cua-
tro elementos clave del proceso que se realiza:
Bases, Elementos situacionales, Decisiones
planificadoras de formacién y Expectativas de
realizacion del proceso.
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Con ello, se desarrollan las 40 horas de traba-
Jo que siguen el esquema enunciado en nuestra
toma de posicion tedrica distribuidas en las
fases que entonces ya se explicaron.

5. Resultados: Formacion y autofor-
macidn geométrica

Reflejaremos en nuestra descripcion de resul-
tados tres momentos clave: (a) bases previas,
(b) elaboracién y discusion, (c) memoria elabo-
rada por escrito, (d) controles finales.

Bases previas de los EPEP.Indicadores de
creencias.

Una constatacion que se obtiene de las bases
de conocimiento de partida es que los FPEP
reconocen su dificultad en la identificacion de
conceptos geométricos. Sus recuerdos son limi-
tados, el vocabulario escaso, y tienen cierta
sensacion de material muy "estandar"”, sin no-
vedades, estatico, sin movimiento. Con todo, el
haber insistido ya en algunas sesiones sobre lo
geomeétrico, hace que este nivel de partida se
vea mejorado, por lo menos en un 70% cuanto
evocacion de resolucién de problemas clasicos
con medidas y ejercicios simples de identifica-
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cion de caracteristicas en figuras usando el
geoplano y en forma escrita.

En un porcentaje mas alto (un 84%) se identi-
fican formas y movimientos, se saben hacer
clasificaciones diversas con dos caracteristicas
diferenciadas, y se sabe asignar una tarea sim-
ple para alumnos de primaria frente a un conte-
nido curricular. Recordemos que ese ha sido
objetivo prioritario en las 8 horas dadas en un
curso anterior.

So6lo un 20% adquiere y reconoce habilidades
relacionadas con la visualizacién y representa-
cion en tareas como identificar secciones de un
cubo, saber describir un proceso dibujado en
una secuencia de imagenes. Se desconoce to-
talmente una asignacion curricular adecuada, y
se desconocen temas como la existencia de di-
versas "visiones" o geometrias. No se sabe qué
quiere decir: aproximacion a lo topologico,
métrico, proyectivo.

Se constata que no se ha obtenido una vision
consistente de la naturaleza de la geometria, en

general, pero mas en particular de la geometria
que se puede trabajar de 6 a 12 afios. Se puede
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afirmar, que el primer contacto que comenta-
mos mas arriba ha abierto por lo menos interro-
gantes acerca de los déficits que se tienen en
cuanto a lo que los EPEP conocen a nivel intui-
tivo. En particular, al término de estas sesiones
previas se reconoce una funcionalidad operativa
de la naturaleza de la Geometria, se reconoce
tener ganas de saber mas sobre geometria y
querer conocer cémo trabajarlo con los nifios.
Esos interrogantes no eran explicitos antes de
esa experiencia. Entre las concepciones previas
constatadas se tiene claro que con alumnos de 6
a 12 afios no nos interesa trabajar una geometria
axiomatica (la estructura y la prueba), pero la
razon es que no se sabe hacerlo. Partir de la
base intuitiva del nifio - de toda persona- y que
pasa por la accion y la representacion es algo
que se ha contado en las materias de Psicologia
Evolutiva y Didactica General, pero ;como
partir de nuestro propio entorno, si no veo yo
mismo como es?

En nuestra experiencia se produce un auto-
control de las bases del conocimiento desde el
momento en que obligamos a los estudiantes a
tomar un "tema de trabajo”. Un 60% hemos
constatado que se enfrenta a desafios novedosos
de forma voluntaria, deseosos de aprender “eso
que no sé", en un 20% reconocemos que Se
escogen los temas por pura conveniencia tem-
poral respecto al tiempo de que se dispondra
para prepararlo o el dia que tocara exponerlo, y
un 20% realmente "escoge lo que queda” de los
temas de los comparfieros. Con todo, hemos
constatado que finalmente el interés por el tema
escogido acaba siempre encontrando motivos
de autojustificacion que - entre otros- se basan
en que se han querido aprender nuevos conteni-
dos.

En cuanto a la seleccion de contenidos, un
90% no son capaces de establecer ideas clave
que distribuyan contenidos geométricos en los
ciclos educativos, salvo en lo que respecta a los
nombres de las formas y las medidas. De los
grandes temas geométricos (Espacio, Figuras,
Cambios y Medidas) se reconocen, pues, dos de
ellos. El tratamiento que se piensa es el que se
recuerda: nombres de figuras con sus definicio-
nes y formulas que permiten el desarrollo de

areas y perimetros. Con lo realizado en las ho-
ras previas no hemos conseguido modificar ese
planteamiento en un 95% de los casos. Sélo 3 o
4 personas en cada grupo de las experiencias,
percibe y reconoce las transformaciones como
algo importante, pero no sabe dar ejemplos que
no sea la ampliacion o reduccién y, por supues-
to, la casi totalidad de los estudiantes identifica
errbneamente homotecia con semejanza.

Preguntados sobre el significado geométrico
que pueda tener un trabajo sobre sombras, las
respuestas mas atinadas son: analizar que las
figuras cambian, ver lo que pasa, como se ha-
cen sobras chinesas, ... Es decir, no hay una
vinculacién conceptual del trabajo, sino tan
solo procedimental en cuanto lo motivacional.
Dicen que con el doblado de papel y con las
sombras "hacemos las matematicas agradables”
, pero no se reconoce el valor de construccion
de contenido. Preguntados también sobre como
construyen la geometria los nifios, los EPEP
piensan en que a los alumnos les cuesta recono-
cer el espacio porque no se sale a la calle, no se
aprovecha la TV, y no se usan materiales. Con
todo, un grupo pequefio, dice haber tenido bue-
nas experiencias de pequefio/a ya que se mani-
pulaba, usaba materiales... Todos reconocen el
error que implica que toda la geometria después
de los 14 afios haya sido analitica, con ecuacio-
nes y nada mas. Un 100% reconoce que €so no
va a servir para nada en su ensefianza.

Elaboracion de simulaciones. Analisis glo-
bal de casos.

En el trabajo de preparacion de las Unidades,
se han integrado elementos de disefio e ingenie-
ria didactica que se han comentado en funcion
de la accion a desarrollar e implementar. Los
trabajos observados nos han permitido estable-
cer una serie de constataciones:

- Se busca la novedad en la presentacion de
actividades, y en un 80% de los casos incluso la
novedad de las tareas a proponer con respecto a
lo que se encuentra en los manuales escolares.
Se utilizan diversas tareas de visualizacion,
disefio y conjeturacién. Asi, en uno de los gru-
pos, por ejemplo, se introduce la presentacion
de rejas y balcones de la calle para identificar, y
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posteriormente representar situaciones de tras-
lacion y simetria.

- Hay algunos indices de integracion de téc-
nicas metodologicas utilizadas en otras mate-
rias de la formacién. Asi, por ejemplo, un grupo
presenta un trabajo de introduccion a las figuras
y la visualizacion mediante un cuento Ilamado
"la estrella perdida”. Se presenta en la simula-
cién mediante diaporama. Astrid, dice "Nos ha
parecido importante ver que lo que aprendemos
técnicamente sirve para algo..." Y se reconoce
la diferencia entre la simulacion del trabajo con
adultos y la realizacion con nifios.

"Ya veo que con los nifios la maestra y tu
mismo nos decis que a los nifios les encanta que
les cuenten el cuento, y ademas reducido, pero
pensdbamos que a nuestros compafieros les
gustara verlo y les centrara la atencion... Ade-
mas nos divertimos preparandolo y hemos visto

las dificultades técnicas de poner la voz, ajustar
las imagenes, etc. que nos puede servir para
otra cosa. jAh! Y ademas el cuento hablaba de
figuras y pensamos que era bueno que se vieran
que las figuras pueden ser personajes"

En otro trabajo sobre maquetas y representa-
ciones, se da a los nifios un rompecabezas como
estimulo de premio al trabajo realizado, utili-
zando para ello técnicas de elaboracion de
puzzles fotograficos.

- Se ofrecen actividades en contextos repre-
sentacionales diferentes, conscientes de que
ello es importante para el quehacer geométrico.
Tal es el caso significativo del trabajo sobre
"Angulos en el mesoespacio”. Las autoras re-
conocen los giros en contextos representaciona-
les diversos. Sin hacerlo explicito, se trabaja
sobre el esquema siguiente.

Angulo como...

Representacion

Tipo de tarea Tarea Contenido

Caracteristica de objetos

Amplitud o "abertura” de
2 lados de poligonos

Giro sobre un eje visible

Giro sobre un eje per-
pendicular no explicito

Amplitud o abertura de
partes de un circulo

Abertura de los brazos
como haciendo sefiales

Expresién de una orien-
tacion

Cambio de direccion

Giro sobre un eje per-
pendicular no explicito

Objetos reales evocados

Dibujo abstracto
Cartulinas

Puertas y ventanas en
cartulina

Reloj en cartulina

Platos rotos

Simulada en dibujo

Alumnos pasandose una

pelota

Cochecitos con harina y

cartulina

Volante real con marcas

a 30,60,90,120,150,180
grados

gulos dados sobre el papel

angulos con la ayuda de un

Reconocer angulos rectos Conceptual

Reconocer rectos, llanos, Clasificacion

agudos y obtusos

Identificacion
Cambio representacion

Reconocer realmente an-

Reconocimiento y rela-
cion representaciones dife-
rentes (hora-angulo)

Identificar angulos y ho-
ras correspondientes

Angulo como medida
Medidas referenciales

Identificar medidas angu-
lares como partes de "una
vuelta o plato entero"

Identificacién
Ordenacion

Identificar orden en las
medidas

Identifcando lateralidad
1/2,1/4,1/8 del circulo

Identificar posiciones
como una brdjula

Identificacién de angulo
como cambio (LOGO)

Seguir un recorrido y ha-
blar de él

Identificar adiciones de Reconocer angulos y adi-
cion de angulos

papel de embalaje

- Se plantean de forma espontanea, libre,
abierta e integradora actividades de distinto
nivel de elaboracion geométrica: construccion,

generacion, clasificacion, etc. como mostrare-
mos en algunos ejemplos. Evidentemente el
papel de tutorizacién en las entrevistas mante-
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nidas antes de la simulacion ha hecho incidir en
ello, pero en muchos casos jhan usado la liber-
tad de no hacer caso de los comentarios del
formador!

- En los trabajos desarrollados, podemos per-
cibir algunas actividades originales tanto en
cuanto presentacion como el grado de elabora-

cion que reflejan. Por su interés, presentamos
una actividad en donde se demuestra que una
realizacion clasica puede ambientarse cambian-
do su "entorno de aprendizaje”. Tal es el caso
de presentar una actividad como enigma en una
historia encadenada de enigmas.

ii Habéis resuelto el enigma!! jj La historia continua!

Una vez que ya sabéis que el personaje malvado era el Brujo Asimetrix, hemos de descubrir su
escondite. Yo sé que €l vive en el Bosque de las Sombras, un bosque que esta lleno de fieras y per-

sonajes misteriosos.

Muy pocos se han aventurado a ir por el bosque de las sombras, y la gente que se ha atrevido nun-
ca regreso...Deberiais ayudarme a acabar el plano, de forma que quedase totalmente simétrico a la

mitad que hemos dibujado.

Debes tener en cuenta que los arboles del dibujo son arboles encantados v, si 0s descuidais un po-
co, se podrian convertir en ranas o saltamontes gigantes.

Una vez acabéis el dibujo, podréis saber cudl es la puerta de la fortaleza del brujo malvado.

3% iqws.

@

k

- Por otra parte, se pone de manifiesto que
hay estudiantes con un bajo nivel matematico,
pero que muestran buenas cualidades como
maestras y demuestran reconocer en este tipo

RELIEVE- Revista ELectronica de Investigacién y EValuacion Educativa [ www.uv.es/RELIEVE ]

de trabajo sus deficiencias. Su nivel de elabora-
cion les permite trabajar en los primeros niveles
Ilevandonos a pensar que se van a comprometer
con contenidos mas complejos si fuera necesa-
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rio. Asi, Noelia y Angela con una base de con-
tenido matematico muy débil, con la asignatura
de Matematicas pendiente, en la actividad de
"La figureta de la Merce", integran el contenido
de forma crucial, de forma que convierten una
idea simple en una actividad de alto nivel para
nifios de 6-7 afios. Ademas el trabajo en grupo

juega ahi un papel clave. Miriam, que trabaja
con ellas, posee un conocimiento matematico
maés profundo, pero demuestra su falta de ini-
ciativa en el desarrollo de las actividades. El
equipo hace que se consiga un resultado exce-
lente.

La maestra muestra una figura. Los nifios se sientan en forma de de esa figura. Primero sera un
circulo. Una vez han dicho cosas de cémo es la figura, la toma un nifio o nifia que empieza a dar
vueltas y deja la figura detras de alguien. Cuando esta persona se da cuenta, debe levantarse y tratar
de perseguir a la persona que se la dejo. Si lo consigue antes de una vuelta, sigue jugando fuera la
misma persona, en otro caso, sera el nifio o nifia nuevo quien siga jugando dejando la figura detras
de otro u otra.

i ‘
Mientras tanto van cantando "la figureta de la Merce quien la tiene, quien la tiene, quien la tiene
(bis) , uno, dos, tres". En ese momento debe dejarse la figura. A continuacion se hace lo mismo co-
locandose en forma de cinco lados, cuadrado, después de triangulo. Al final del juego se pregunta

sobre cual de las formas ha resultado mas complicada y por qué.

- La evaluacion formativa ha sido claramente
observada por los grupos de trabajo y nos ha
permitido ver el valor otorgado al conocimiento
situado. En un trabajo de Jorge y Rubén sobre
"Transformaciones geométricas en la calle”, se
presenta un valor etnomatematico del trabajo
geométrico a partir de la observacion de mosai-
cos, baldosas, rejas y balcones como se muestra
en la figura de Alex (10 afios) al que se le pidio
que observara un balcén y lo dibujara.

L !

En este trabajo, como en otros, se muestra
una parrilla de evaluacion muy significativa y
coherente. En efecto, en un trabajo centrado en
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el ciclo 10-12 afios, se analizan estadios dife-  cidn curricular mostrada en la observacion del
rentes del conocimiento, que demuestran una  profesorado.
buena integracion del contenido y la interpreta-

Alumnos /as

Objetivos a observar-evaluar 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10|11 |12 |13 |14 |15 |16

Localiza formas en el entorno y las
relaciona con figuras geométricas

Localiza y disefia lineas y superfi-
cies planas

Observa y manipula modelos reali-
zados

Transforma modelos para obtener
nuevos

Observa experimentalmente y re-
conoce simetrias, giros en formas
del entorno

Realiza construcciones elementales
mediante mecanismos articulados

Usa recursos informaticos para
resolver problemas geométricos

Tiene claros los conceptos de cur-
Vva, recta y distancia

Construye formas de tres dimen-
siones a partir de informaciones
dadas

Representa correctamente figuras
planas

Muestra interés por el intercambio
de informaciones con compafieros y
profesor

Aprecia en la realidad aspectos
definidos mediante la geometria

Reconoce un médulo que genera un
dibujo por traslacién y simetria

Acepta la necesidad de argumentar
aquello que se ha hecho

Experiencia y memoria elaborada. que un cambio en la estuctura del material po-
Sefialamos ante todo como crucial que se  dria haber mejorado el resultado.
gjerce una autocritica deseada respecto de las

actividades realizadas en lo que respecta a su
validez de contenido. En efecto, Sandra asegura

"La actividad de construir triangulos esta
bien en todos los ejemplos a nivel conceptual,
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es decir, los triangulos que se han dibujado
son isosceles cuando tienen dos lados dibuja-
dos con el mismo color, representando la
misma medida... El error que cometimos esta
en que la medida real de las tiras de cartuli-
na que les proporcioneé en relacion con lo que
decia la ficha. No se podia hacer un triangulo
isdsceles con dos tiras rojas y la verde, por-
gue no sale tridngulo... Tampoco supe apro-
vechar eso para decir, Y qué? **

- Incluso se reflexiona sobre la gestion del
trabajo, asumiendo que se tomd un papel direc-
tivo y poco constructivo. Sandra afiade a lo

anterior una autocritica sobre una gestion diri-
gista, semejante a la que recibi6é cuando estu-
diaba.

"Los alumnos se fijaron mas en hacerlo
atendiendo a la explicacion que les di, mas
que con el texto... Otro aspecto a comentar es
gue muy pocos alumnos han dibujado todas
las posibilidades de construir triangulos con
las piezas. Eso se puede ver por la explica-
cidén que han dado. Pero quizés si les hubiera
planteado el problema de otra forma, conse-
guiria que vieran mas posibilidades... Han
seguido demasiado lo que yo les dije... Claro
asi es como me lo hacian a mi, cuando algo
no entiendes te lo vuelven a contar y ya es-
ta".

- Se reconoce un papel del profesor como fa-
cilitador, quien no sabe todo y no transmite
conocimiento, sino que transmite ilusion y
abertura a la investigacion, aunque las afirma-
ciones que se hacen no ilustran cambios radica-
les hacia posiciones muy constructivas. Silvia,
por ejemplo, en su revision, dijo :

" Creo que he madurado mucho al poner
en practica el trabajo y colocarme frente
otras personas y explicar algo o realizar al-
guna actividad.. pero con todo, nunca pode-
mos decir que lo sabemos todo; més bien al
contrario, nuestra profesion no se acaba
nunca, se trata de trabajar dia a dia, buscar
informacion de todas partes, ser conscientes

de que somos maestros y que nuestros alum-
nos aprenderan de nosotros*

- Se admite la motivacién como el elemento
clave de la ensefianza geométrica. Eva, que
realiz el trabajo con angulos insistiendo en
representaciones diversas, insinta que sin moti-
vacion y multiplicidad de representaciones no
hay aprendizaje.

""Me trasladé unos afios atras para encon-
trar aquella situacion que yo me encontré...
He llegado a la conclusién de que los nifios si
se aburren no aprenden. Hay muchas cosas
que se pueden hacer por tal que los estudian-
tes aprendan lo que se les quiere transmitir.
Una de estas cosas es, sin duda, la presenta-
cion de materiales variados que los animen 'y
les ayuden a comprender y entender*’

- Se descubre las dificultades en describir los
contenidos curriculares usando como base los
disefios oficiales que no hacen incidencia en los
aspectos geométricos concretos, y solo indican
frases generales. Asi, la misma Eva dice

""...haciendo el trabajo se pone de manifies-
to la generalidad de los contenidos curricu-
lares y lo poco que hay escrito sobre lo espe-
cifico”

- Debemos reconocer que sélo algunas estu-
diantes utilizan un vocabulario afinado e inte-
grador de lo tedrico explicado, que debemos
reconocer que nos ha sorprendido. Tal es el
caso de Virginia, Sonia y Mireia que afirman
después de su trabajo que "las actividades des-
tinadas a Ciclo Inicial no representaron ningu-
na dificultad cognitiva, ya que a partir de di-
chas actividades asumieron los conceptos (de-
bian decir contenidos) geométricos derivados
de los objetivos que nos propusimos ". Estas
estudiantes reconocieron en las acciones mani-
pulativas de doblado de papel para hacer un
vaso en nifios de 6,5 afios, la adquisicion y con-
trol de contenidos geométricos como triangulo,
cuadrado, paralelo a, a la derecha, a la izquier-
da. Se constata que la verbalizacién en el razo-
namiento pedagogico es global y no fruto de
una frase. Tal es el caso de las alumnas citadas
que establecen conexiones con la teoria, impli-
can contenidos de cariz psicolégico, etc usando
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un nivel de lenguaje muy aceptable tocando al
de experto.

...ha sido interesante ver que nosotras es-
perabamos que tuvieran un desarrollo psi-
comotriz mas desarrollado y por lo tanto las
dificultades se centrasen en la transforma-
cion de algunas figuras geométricas como es
el caso del trabajo con las pirdmides. .. En
nuestro trabajo partimos de un nivel 0 de
Van Jiele para llegar a ver que algunos nifios
asumen practicas de nivel 3 siendo capaces
de razonar descifrando figuras a partir de
un solo elemento™

En suma, aparecen muchas constataciones de
un gran interés por el desarrollo, una buena
integracion de los contenidos profesionales y un
desarrollo del contenido matemaético aceptable,
por lo menos en la busqueda de asumir claridad
sobre lo que se ensefia.

6. Analisis global. Un tratamiento
integrador

A partir de las experiencias realizadas, reco-
nocemos que hay elementos generales del pro-
grama que se ofrece que han sido ampliamente
positivos. Entre lo mas recordado como intere-
sante por los EPEP esta: el uso de materiales
diversos, el desarrollo de multiples metodolo-
gias, las marcas de relacién con lo psicoldgico
y lo curricular, el disefio de evaluacion emplea-
do y el trabajo realizado. Se valora positiva-
mente la incorporacion de elementos teoricos, y
se critica que "quizas aun podrias habernos da-
do mas referencias en algunos momentos y po-
diamos haber leido algo que nos ayudara a
comprender mejor por qué los nifios se equivo-
caban..."

Trazos del conocimiento geométrico de
los/las EPEP

¢Qué se identifica en el desarrollo realizado?
Ante todo, todos los estudiantes reconocen en
sus memorias de trabajo que la implementacion
en una clase real, con alumnos reales les ha sido
no solo agradable sino provechoso. La casi tota-
lidad de los grupos reconocen haberse quedado
sorprendidos por el hecho de que los nifios fue-
ran mas alla de lo que habian pensado.

Parece evidente que el anélisis de lo sucedido
en el aula, no sea pormenorizado y reconozca-
mos que hay elementos que se adquieren con
mayor experiencia. Asi, se observa un exceso
de personalismo, pues trasladan con gran facili-
dad algunas dificultades propias a dificultades
de los nifios de forma explicita, por encima de
las que se ven directamente. Por ejemplo, un
85% reconoce que "las dificultades de mis
compafieros son analogas a las de los nifios, por
el hecho de que las tareas que hicimos nunca se
habian pensado”.

Se admite en todos los casos que la manipula-
cion es un elemento clave que hace que los ni-
fos se sienten felices, productivos y libres en
el desarrollo de tareas geométricas: "... contri-
buy6 a crear un ambiente en el que se veian
ganas de jugar y probar nuevas cosas".

Con todo se establecen lo que podriamos lla-
mar claros topicos de principios pedagdgicos
como: (a) considerar que es dificil lo que no se
ha dado (una alumna cuando habla de lo suce-
dido dice "tuvieron pocas dificultades...aunque
se enfrentaban con hecho de que el volumen no
lo habian estudiado" ), (b) no reconocer ciertas
dificultades de contenido quizas porque los
propios EPEP no las han superado (c) confundir
accién con concepto (“"vieron que las tiras eran
iguales pero no supieron llegar al concepto de
diagonal porque no vieron que eran diagona-
les™), (d) criticar negativamente aspectos peda-
gogicos a partir de observaciones simples aun-
que se razona correctamente sobre los hechos
("se notaba la poca asiduidad de trabajar en
grupo, puesto que todos querian jugar con to-
do"),...

Aunque se trate de trabajar constructivamen-
te, los EPEP reflejan tradiciones escolares
geométricas de tipo dirigista que dificlmente
cambian. En efecto: (a) se pretende llegar a los
nombres a veces solo a partir de los dibujos o
un ejemplo sin reflexionar sobre caracteristicas,
(b) se reconocen dificultades extraordinarias en
establecer clasificaciones cuando lo que se ha
presentado realmente es el resultado de la clasi-
ficacion y no se ha construido ("tuve que expli-
carles lo de los escalenos, porque los equilate-
ros e isosceles ya lo tenian claro pero no habian
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oido nunca hablar de los escalenos"”), (c) se
identifica una dificultad en el control del tiem-
po escolar en actividades de grupo que hace que
en ocasiones se sienta inseguridad por este mé-
todo de trabajo (el tiempo se hizo cortisimo,
no nos dio tiempo de casi nada... se lo pasaron
bien pero no sé si llegaron a comprender lo que
queriamos, pero finalmente parece que si...")

Pero, lo interesante es que muchos EPEP
muestran indicios de cambio epistemolégico
mostrando pequerias facetas de ese cambio co-
mo: (a) hacer frente a posiciones estaticas de la
geometria ("la respuesta de los nifios fue muy
positiva; comprobé que a los nifios que les
cuesta les gusta ver las cosas de forma manipu-
lativa ... estdn acostumbrados a trabajar sélo
con lapiz y papel" ); (b) identificar el valor de
descubrir lo geométrico en lo real ("me ha sor-
prendido ver que los nifios eran capaces de des-
cubrir el paso de dos a tres dimensiones a partir
de la situacion que les pusimos"); (c) reconocer
el poder de la visualizacién. (d) En la casi tota-
lidad de los trabajos hay indicios de la influen-
cia del desarrollo sobre una revision de la plani-
ficacion realizada. Se ven frases positivas como
" al ver que les resultaba tan facil ... les pusimos
una situacion mas compleja para que pensaran
mas". (e) Notamos apuntes reflexivos de con-
trol de calidad a la realizacion préactica pedagoé-
gica ("observamos que les llamaba la atencion
el uso de materiales ... y como quisieron hacer-
lo, tuvimos que explicarles verbalmente la acti-
vidad ya que no teniamos copias para ellos... En
otra ocasion, lo haremos de otro modo").(f) Se
constata la necesidad de proponer actividades
asequibles y abiertas basadas en la visualiza-
cién que permiten un tratamiento de la diversi-
dad ("la actividad de contar triangulos se tomo
COMO un juego para ver quién encontraba mas,
me permitio ver que si bien después no todos
eran capaces de sacar conclusiones profundas,
todos estaban trabajando a su nivel™).

Como ya se ha insinuado, los EPEP tienen
muchas dudas en establecer y reconocer real-
mente las posiciones conceptuales de los nifios.
Con todo se reconcen globalmente conceptos
mal asumidos porque se aplican errbneamente
("con la circunferencia desmontable, vi que

confundian radio con didmetro™) aunque muy
dificilmente se identifica espontaneamente qué
nifios son los que no lo tienen claro. También se
reconocen elementos de dificultad comentados
tedricamente (“era verdad aquello de que el
cuadrado girado no se ve como cuadrado sino
como rombo").

Sobre apropiacion de la idea de cognicién
situada

Notamos pocos cambios explicitos en la ne-
cesidad de mejora de la produccién propia de
contenido, pues solo se reconocen las deficien-
cias, pero sélo tres personas por curso manifies-
tan la necesidad de estudiar mas sobre los as-
pectos geomeétricos. Coinciden en ser las méas
abiertas inicialmente a este tipo de cambios. En
efecto, las estudiantes que quisieron desarrollar
el tema de la produccion de razonamientos y
demostraciones, manifestaron su deseo por lle-
gar a lo mas profundo del quehacer matematico,
y se lo plantearon como un desafio personal.

En muchos casos, se reflejan indicios de re-
flexion pedagdgica sobre el contenido, aunque
no siempre se explicite. En efecto, en la pro-
duccion y planificacion de las tareas de muchos
grupos se proponen situaciones totalmente
adaptadas a la realidad de los estudiantes. En
algun caso incluso se proponen las situaciones
de visualizacion ligadas totalmente al pueblo
donde viven los nifios.

El aula de geometria como teatro o rinco-
nes.

La toma de posicion en una simulacion obliga
a considerar formas de presentacion novedosas
y alternativas. Asi, Virginia dice un dia: " Nos
costd ser originales puesto que teniamos que
exponer de las primeras”. La "lucha por la ori-
ginalidad" pone de manifiesto resortes pedago-
gicos que no siempre se tiene facilidad de desa-
rrollar y que hemos potenciado en las entrevis-
tas previas con los estudiantes. Asi, el hecho de
que Jordi y German trabajen en un Centro de
Esparcimiento los fines de semana, les hizo
acreedores de que debian hacer algo espectacu-
lar. Organizaron su sesién como un "juego tea-
tral de pistas” en el que se implicaron disfra-
zandose e introduciendo elementos de sorpresa
constantes, e incluso se "ha escondido la pista
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siguiente que hay que encontrar™ . Incorporaron
la estrategia de que si no se resuelve la tarea por
uno mismo, no se tiene la satisfaccion de seguir
del mismo modo. Dos de los grupos plantearon
el trabajo como enigmas, introduciendo pistas
para ayudar y tratar de resolver la tarea, para
tratar de que sea el alumno el que encuentre la
solucion por si mismo.

Otra de las caracteristicas utilizadas es el uso
de "rincones de trabajo". Asi, el pragmatismo
del cumplimiento de un horario permitia resol-
ver un conjunto de tareas, que se relataban y
comentaban después con el gran grupo. Por su
propia experiencia -saben que asi-no-se-
aprende- consideran que las lecciones magistra-
les no son validas, pero como durante tanto
tiempo se han visto obligados a participar en
este tipo de metodologia, como un ritual, la
consideran como mas segura. Y a veces reac-
cionan con cierto desconcierto cuando tienen
que plantear problemas, manejar material, hacer
colecciones de papeles para reproducir -varias
personas en comun- en una palabra, trabajar en
grupo o trabajar para el grupo.

Normalmente, en 3° no se cuestionan la vali-
dez del trabajo en grupo. Tienen bastante asu-
mido que, pese a producirse una cierta ralenti-
zacion respecto al ritmo de lo que quizas se
lograria como "tema explicado"”, se compensa
por la dinamizacién que se logra a nivel de:
constatar que hay distintos puntos de vista, di-
versas maneras de resolver y explicar un pro-
blema, muy distintos niveles de representacion,
etc., todos igualmente validos. Es, normalmen-
te, una constatacion de la diversidad. Diversi-
dad que hace necesario que en un proceso de
bldsqueda de solucién o redefinicion de proble-
ma o regularidad, cada persona sea consciente
de que s6lo ella puede expresar cuél es su pre-
gunta, su nivel de dificultad, qué es realmente
lo que no comprende, donde se ha producido su
bloqueo, etc. Y es este intercambio, de decir,
escuchar, interpretar, comentar, la parte dina-
mica del trabajo en grupo.

7. Conclusiones

Los EPEP reconocen que se ha seguido un
proceso metodologico que les hace cambiar de

perspectiva con respecto a lo que aprendieron.
En efecto, se pasa de no tener consciencia de
haber hecho geometria a otorgar a la geometria
un papel de motivacion y de juego para desarro-
llar lo matematico. La propia estructura de si-
mulacion de las tareas con los comparieros,
hace ver que la valoracion principal en cuanto a
ingenieria didactica es aquel trabajo en que se
consigue empatia con el auditorio al mismo
tiempo que desarrollo eficaz. Es decir se valora
més aquello que muestra originalidad, motiva-
cion y una presentacion efectista junto con una
buena integracion tematica. Se reproduce un
principio de la clase como teatro vivo donde
desarrollamos una obra en conjunto.

Se refleja la necesidad de trabajar sobre el ra-
zonamiento verbal de los hechos y tareas, a lo
cual no se estaba acostumbrado. Se reconoce el
valor de lo creativo como base para la incorpo-
racion del ensefiante a una situacion de cambio
constante que debe promover. Se incorporan
claramente dos de los tres elementos que rela-
tan Simon y Brobeck (1993) como: pérdida de
de las expectativas tradicionales y participacion
en la renegociacion de las normas sociales del
aula. Junto a ello, constatamos diversos cam-
bios positivos relacionados al aprender a ense-
fiar que resumimos en los puntos siguientes:

(a) se reestablece un puente creativo entre el
contenido matematico y lo que va a ser ensefia-
do (personalizacién de los comentarios constan-
tes que relacionan lo hecho con los nifios y lo
que los EPEP vivieron) ; (b) se incorporan valo-
res pedagdgicos sustancialmente diferentes a
los tradicionales, convirtiendo al profesor en
facilitador (como se demuestra en las tareas
propuestas por la gran mayoria); (c) se recono-
cen componentes cognitivos como la visualiza-
cion y el tratamiento manipulativo reflexionado
asi como el uso del conflicto como base de un
trabajo geomeétrico (como se ha mostrado en los
comentarios de los EPEP); (d) se integran -
aunque débilmente- algunos elementos de los
analisis tedricos sobre el razonamiento geomé-
trico (tal es el caso de reconocer indicios de los
niveles de Van Hiele en las respuestas de los
nifios); (e) se reconoce una cierta autoafirma-
cion profesional por parte de estudiantes de
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bajo conocimiento matemético (que se mani-
fiesta claramente en el caso de Noelia) ; (f) se
refleja una valoracion explicita de la necesidad
del trabajo en grupo en su futuro profesional.

Parece que la apertura al cambio es un signo
clave para un autoanalisis critico sobre las pro-
pias capacidades respecto al contenido. Y no
notamos mejoras sustanciales en cuanto la ne-
cesidad de comprension geométrica mas solida
(en el sentido de Lambdin y Preston 1993). Por
otra parte, pensamos que el establecimiento de
tareas como los trabajos de simulacion comen-
tados contribuye claramente a limar obstaculos
para el cambio (en el sentido que enuncian
Schifter y Fosnot 1993 ).
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