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Resumen— Para el grupo de docentes objeto del estudio, ensefiar
geometria se supeditaba a la exposicion y repeticion de
definiciones y la contemplacion de objetos geométricos y
simbolos, fomentando la pasividad del estudiante ante el
aprendizaje. Se aborda la hipétesis sobre el impacto de las
metodologias de clase en el aprendizaje de la geometria; se
decidio planificar, ejecutar y evaluar una experiencia de
ensefianza que favorezca el aprendizaje activo y el proceso de
conceptualizar. El estudio ;qué es un poliedro? Promovié
ambientes de aprendizajes activos y de equipo entre los
estudiantes, favoreciendo el descubrimiento, la exploracién, el
razonamiento y la conceptualizacion en geometria.

Palabras clave—conceptualizar, descubrir, estudio de clase,
estrategia de ensefianza, explorar, geometria, poliedro.

Abstract—For the group of teachers under study, teach geometry
has been subordinate to repeated and exposure definitions and
contemplation of geometric objects and symbols, it’s encouraging
student’s passivity to learn. It broaches hypothesis about the
impact of class methodologies in learning geometry; It was
decided to plan, implement and evaluate a teaching experience
that encourages active learning and the process to conceptualize.
The study ;what is a polyhedron? Promoted active learning
environments and to equipment among students, promoting the

discovery, exploration, reasoning and conceptualization in
geometry.
Key Word — conceptualize, discovers, study class, teaching

strategy, explore, geometry, polyhedron.

L. INTRODUCCION

El desarrollo del pensamiento matematico en la educacion
basica y media requiere de la puesta en marcha de actividades
en las aulas de clase que favorezcan la aparicién de conceptos,
procesos y procedimientos mediante los cuales se alcance la
generacion de las competencias necesarias para que los
estudiantes obtengan mejores aprendizajes y con ellos mejores
desempefios. Estos aprendizajes deben ocurrir en ambientes
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apropiados que estén disefiados atendiendo las orientaciones
que desde las didacticas especificas se han venido empleando
segin las particularidades del pensamiento o sistema
matematico en sus distintas disciplinas.

Para el caso del pensamiento espacial o sistemas geométricos,
su desarrollo en el aula se ha supeditado a la exposicién y
repeticion de definiciones y la contemplacién de objetos
geométricos y simbolos, al respecto [1] evocando a Vygotsky
expresa que la experiencia demuestra que la ensefianza directa
de conceptos es imposible y estéril, y que los docentes no
lograran nada, sino un vacio verbalismo. Ademads, este tipo de
acciones, han desconocido el caricter activo del sujeto en la
construccion y aprendizaje del saber geométrico, al igual que
se desconoce el papel de la conceptualizaciéon como proceso
necesario para el pleno desarrollo del pensamiento espacial.

En este mismo orden [2] sefiala que los conceptos geométricos
son el fundamento para el desarrollo del conocimiento
geométrico, sobre el que descansa el sentido espacial; también
expresa que la actividad de conceptualizar se ha restringido,
en ocasiones, al establecimiento de una correspondencia entre
definiciones formales o nombres con una representacion
visual del concepto o la relacién. En forma similar [3] indica
que el aprendizaje de geometria se ha basado hasta ahora
especialmente en el estudio de areas, volimenes, definiciones
geométricas y en construcciones de tipo mecanicista y
completamente descontextualizadas.

Desde el panorama descrito, y tomando como referencia las
experiencias de aula y las reflexiones desarrolladas por los
docentes, se logré establecer como hipdtesis emergente de
estudio, que uno de los factores altamente determinantes e
influyentes relacionados con el desarrollo del pensamiento
geométrico de los estudiantes estd asociado con las
metodologias y ambientes de clase. Razén por la cual se
desarrollé un proceso de indagacién para entender mejor esta
situacion, a fin de poder desarrollar acciones de mejoramiento,
con la pretension de superar las dificultades y errores
cometidos en los procesos de ensefianza de la geometria y en
especial cuando de conceptualizar se trata.
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En el proceso de indagacién realizado, se disefid, ejecutd y
evalud una experiencia de aula en el marco de la Metodologia
de Estudio de Clase (MEC) propuesta por el MEN (2010),
titulada: ;Qué es un Poliedro?, en la cual se asume como
principio didactico central la mirada activa e intuitiva de la
geometria que se proponen en los lineamientos curriculares y
estindares de competencias bdsicas para el drea de
matematicas. Por ello, el presente trabajo es producto del
abordaje investigativo de la pregunta ;(Coémo debe estar
planificada y orientada una clase en geometria que favorezca
en los estudiantes la conceptualizacién?, por tanto este
articulo aborda un ejercicio de reflexién desde un enfoque
cualitativo sobre las actividades de enseflanza que van
dirigidas a promover mejores aprendizajes y desempefios de
los estudiantes de la educacién bésica sobre la geometria.

El objetivo general del estudio fue el de planificar, ejecutar y
evaluar una experiencia de ensefianza en geometria que
favorezca el aprendizaje activo y el proceso de conceptualizar
en los estudiantes. Para lograr este propésito, se trazaron los
siguientes objetivos especificos:

e Identificar y usar referentes didacticos referidos al
aprendizaje y ensefianza de la geometria.

e Disefiar actividades y materiales que promuevan en
los estudiantes los procesos de exploracion,
descubrimiento y la conceptualizacién.

e Describir los principales aportes de la metodologia
implementada a nivel de estudiantes y profesores
participantes.

En la literatura relacionada con el estudio, se encuentra la
perspectiva del Ministerio de Educacién Nacional, segtn
expresa [4] el conocimiento geométrico se construye a través
de la exploracidn activa y modelacion del espacio tanto para la
situacién de los objetos en reposo como para el movimiento;
esto sugiere que debe partirse de la actividad del alumno y su
confrontaciéon con el mundo, superando la contemplacion
pasiva de las figuras y simbolos. De igual forma la geometria
activa se presenta como una alternativa para refinar el
pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramienta
privilegiada de exploracién y de representacion del espaciol5.
El trabajo con la geometria activa, desde lo propuesto por [5]
puede complementarse con distintos programas de
computacién que permiten representaciones y manipulaciones
que eran imposibles con el dibujo tradicional.

En la didactica de la geometria, desde los planteamientos de
[6], se infiere que el trabajo desarrollado por Pierre Van Hiele
y Dina Van Hiele-Geldof, ha tenido una fuerte influencia,
especialmente, en los aspectos dirigido a comprender y
orientar el desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes. En este modelo se proponen cinco niveles
jerarquicos para describir la comprensién y el dominio de las
nociones y habilidades espaciales. Cada uno de los cinco
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niveles describe procesos de pensamiento que se ponen en
juego ante tareas y situaciones geométricas, a continuacion se
hace una breve descripcion:

Nivel O: Visualizacién, los objetos de pensamiento en este
nivel son formas y se conciben segiin su apariencia. Los
productos del pensamiento son clases o agrupaciones de
formas que parecen ser “similares”.

Nivel 1: Andlisis, los objetos de pensamiento en este nivel son
clases de formas, en lugar de formas individuales y los
productos del pensamiento son las propiedades de las formas.

Nivel 2: Deduccién informal, los objetos del pensamiento del
nivel, son las propiedades de las formas y los productos de
pensamiento en este nivel son relaciones entre propiedades de
los objetos geométricos.

Nivel 3: Deduccion, los objetos de pensamiento son relaciones
entre propiedades de los objetos geométricos y los productos
del pensamiento son sistemas axiomadticos deductivos para la
geometria.

Nivel 4: Rigor, los objetos de pensamiento del nivel son
sistemas axiomadticos para la geometria. Los productos de
pensamiento son comparaciones y contrastes entre diferentes
sistemas axiomaticos de geometria.

Para el caso del proceso de la ensefianza, la teoria de los Van
Hiele propone un modelo, el cual se materializa mediante seis
fases de ensefianza, descritas por [7], estas fases son:
informacién, orientacién dirigida, explicitacién, orientacion
libre, e integracién. En este modelo el profesor cambia el
papel de expositor que cominmente se le atribuye y toma un
papel de coordinador de los trabajos. Las fases de aprendizaje
son los periodos por los que se tienen que pasar los
estudiantes en cada uno de los niveles para alcanzar el
siguiente, en general son cinco, los cuales se describen:

1. Informacién: que se refiere a informar a los
estudiantes del tema que se estudiara.

2. Orientacién dirigida: se refiere a la investigacion,
busqueda, etcétera, de conocimientos principalmente
por parte de los alumnos. En esta fase se construye la
red mental que permitird relacionar los
conocimientos posteriormente.

3. Explicitacién: que se refiere a la presentaciéon y
comparacién de datos y conocimientos obtenidos
entre el grupo. En este punto es importante que
existan puntos de vista diferentes, y quizd
divergentes, dentro del alumnado, ya que esto dard
una mayor riqueza al mismo grupo y, al mismo
tiempo, hard que el estudiante analice sus ideas, las
ordene y las exprese con claridad.

4. Orientaciéon libre: refiere principalmente a la
aplicacién de los conocimientos adquiridos en las
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fases anteriores y su interrelacién y aplicacién junto
con otros conocimientos ya adquiridos.

5. Integracién: esta fase refiere a la acumulacion,
integracién y comparacién de conocimientos que se
han adquirido, tratando de tomar conciencia en el uso
de elementos implicitos de éstos.

Por otra parte en los posicionamientos propuestos por [4] se
plantea que los sistemas geométricos se construyen a través de
la exploracién activa y modelacién del espacio, tanto para la
situacién de los objetos en reposo como para el movimiento.
Esta construccién se entiende como un proceso cognitivo de
interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o
sensorio-motor (relacionado con la capacidad practica de
actuar en el espacio, manipulando objetos, localizando
situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos,
medidas, cdlculos espaciales, etc.), a un espacio conceptual o
abstracto (relacionado con la capacidad de representar
internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre
propiedades geométricas abstractas), tomando sistemas de
referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones
mentales.

Dentro de los trabajos y aportes referido al proceso de Ia
conceptualizacion, se tienen los planteamientos de [2], donde
se indica que las actividades dirigidas a favorecer la
formacion de conceptos geométricos también favorecen el
desarrollo del razonamiento a través de las interacciones de
los estudiantes, asi como la apropiacién de un lenguaje
especializado, y el establecimiento de relaciones entre
conceptos, lo cual permite la ampliacién de la imagen
conceptual del objeto geométrico en particular y de otros que
el estudiante conoce.

En matematicas, la adquisiciéon conceptual de un objeto pasa
necesariamente a través de la adquisiciéon de una o maés
representaciones semidticas, seglin las ideas de [1], asi la
construcciéon de los conceptos depende fuertemente de la
capacidad de usar mds registros de representacion semidticas,
los cuales aparecen con la variedad de las experiencias de
ensefianza que se propongan en la clase.

Sobre la actividad de conceptualizar [2] propone que ésta debe
poner en correspondencia al concepto, objeto matematico, o
relacién, determinado por una definicién formal, con la
imagen conceptual o representaciéon operativa del concepto,
que estd formada por imagenes visuales y propiedades que se
establecen a través de las experiencias vividas  con él.
También se dice que cada persona genera uno O mas
prototipos del concepto, por lo que se debe apuntar a la
generacion de variadas experiencias que evoquen la aparicion
de la imagen conceptual que esté mas cercana al concepto,
desde las cuales el sujeto recurra a establecer relaciones y
propiedades conocidas o las que logran descubrir.

En el trabajo de Vinner y Hershkowitz, retomados por [8], se
sefiala que los estudiantes al pensar no usan las definiciones
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de los conceptos, sino las imdagenes conceptuales; que se
describen como, combinaciones de todas las imagenes
mentales y las propiedades que han asociado con el concepto.
El trabajo de estos autores, particularmente, sus nociones de
concepto-imagen y concepto-definicién han sugerido una via
efectiva de acceso al aprendizaje de algunos conceptos
geométricos, a partir de ejemplos y contragjemplos.

También se reconoce que la experiencia concreta fun-
damentada en intuiciones correctas facilita el paso de la
geometria de la intuicién a la geometria de la deduccién.
Ademads, la estructura deductiva subyacente estd ligada a
aspectos relevantes de la cultura matemdtica como la
necesidad de comprender, asimilar y aceptar el significado de
los conceptos cuyas propiedades se analizan, razén por la cual
se propone la exploracion y la justificacion como fases
cruciales en el aprendizaje de la geometria.

Para el aprendizaje de la geometria desde los aportes de [2], se
enfatiza en la necesidad de la accién sobre los objetos, como
punto de partida de la actividad matematica, de crear
ambientes de aprendizaje que propicien el trabajo de los
estudiantes, mediante el cual adquieran la confianza y
responsabilidad necesaria para cuestionarse, indagar y validar
sus apreciaciones. A su vez orienta sobre la importancia de los
ambientes de ensefianza de tipo prictico que propician el
acercamiento a conceptos, mejora el lenguaje geométrico y
fomenta la argumentacién en los estudiantes.

II. METODOLOGIA

El estudio tuvo lugar en el ambiente natural de los
participantes, el salén de clase, en la escuela, alli donde se
realiza el desarrollo natural de los sucesos estudiados, sin
manipularlos pero con una perspectiva interpretativa de la
realidad. En este sentido y en términos de [9], el estudio se
enmarca en el un paradigma de investigacién cualitativo,
basado en la aplicacién de la Metodologia de Estudio de Clase
propuesta por [10], privilegiando los alcances descriptivos y
exploratorios.

Los participantes en este estudio fueron cuatro profesores que
participaron en el curso B-Learning en metodologia estudio de
clase desarrollado por el MEN en periodo 2010-2011, quienes
orientan el drea de matemadtica en el nivel de educacién
basica de una institucién educativa de caracter puiblico del
sistema educativo colombiano, ubicada en el departamento de
Sucre y 35 estudiantes de noveno grado de la educacién
bésica. La pregunta objeto del estudio de clase fue: ;Cémo
debe estar planificada y orientada una clase que favorezca en
los estudiantes la conceptualizacién en geometria?, y a partir
de esta, se disefi6 el estudio de clase basado en el trabajo con
poliedros desde el abordaje de la pregunta: ;Qué es un
poliedro?

El proceso de investigacion se desarrollé segun las fases del
estudio de clase sefialados por [10]: Indagacion-Planeacion,
ejecucion-observacion y revision-reflexion, que se ajustan a
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los elementos metodolégicos del proceso de investigacion
cualitativa sugeridos por [11], los cuales son: la formulacién,
el disefio, la gestién y el cierre.

Para la recolecciéon de la informacién se emplearon Ia
observacién estructurada de clases, los registros en videos, los
protocolos y actas de las reuniones y entrevistas con el equipo
de docentes y estudiantes. De igual forma las guias de
actividades trabajadas en las sesiones por los estudiantes.

El desarrollo metodoldgico del estudio, se inici6 con la fase de
Indagacién-Planeacion, en la cual el equipo de docentes
identifica la tematica-problema objeto para el disefio del
estudio de clase, para ello se revisan los resultados
institucionales, locales y nacionales arrojados por las pruebas
Saber 2009 en el area de matematicas y desde los cuales se
determina trabajar en el componente geométrico, decision que
se ratifica por los resultados encontrados mediantes una
prueba diagnéstica y las narraciones de los profesores, donde
en forma generalizada se evidencia que los estudiantes del
grado noveno presentan dificultades para resolver situaciones
y actividades donde se privilegia procesos como exploracion,
conceptualizacién y razonamiento sobre objetos geométricos.

Ante esta situacion, se reflexioné sobre los factores que estan
incidiendo en las dificultades y los bajos desempefios que se
presentaron los estudiantes en relacién con el pensamiento
espacial y geométrico. De igual forma, se observaron y
caracterizaron varios eventos de clase, en los cuales se
apreciaban précticas de ensefianza de corte transmisionista,
en las cuales el docente privilegiaba la exposicién mecénica
de las definiciones, acompafidndolas con ejemplos y
ejercicios similares a los presentados como ejemplo. Desde el
andlisis a este tipo de situaciones, el equipo de estudio, llegd
a concluir que dichas practicas limitaban en los estudiantes la
posibilidad de asumir un rol mas activo y constructivo en el
proceso de aprendizaje y que han traido como consecuencia
la poca apropiacion y construccién de conceptos basicos de
la geometria, o que en su defecto, sélo llegan a ser
memorizados y asimilados sin comprenderlos.

A partir de lo anterior, se acord6 el tema y la pregunta para el
desarrollo del estudio de clase, el tema los poliedros, y la
pregunta ;Como debe estar planificada y orientada una clase
que favorezca en los estudiantes la conceptualizacién en
geometria? A partir de aqui, se seleccionaron los referentes
pedagdgicos, didacticos y disciplinares; también se disefiaron
las actividades, guias y materiales a utilizar en la clase. Los
referentes tedricos estudiados y utilizados estdn dirigidos
particularmente hacia la ensefianza, el aprendizaje y lo que
implica pensar geométricamente. Dado esto, los docentes se
dieron a la tarea de apropiarse del modelo de ensefianza
propuesto por los Van Hiele siguiendo los planteamientos del
trabajo realizado por [7].

De forma similar se asumen como referentes de tipo didéactico
las recomendaciones metodolégicas y didacticas
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desarrolladas por [3], sobre el proceso de conceptualizacién y
la actividad de investigar en geometria. Para los referentes de
tipo disciplinar se siguen las ideas propuestas en [7],
compilando un conjunto de siete definiciones formales con
diferentes niveles de rigurosidad sobre el objeto geométrico
Poliedro, también se compilaron varias propiedades y formas
de clasificacién de estos objetos geométricos, para ser
tomadas como referentes en el desarrollo del estudio de clase.
Ademads otros referentes que fueron de gran ayuda para el
disefio del plan de clase [4], [5].

Para la fase de ejecucién-observacion, se implementé y
observo en tres sesiones la clase planificada; cada sesidn, se
centr6 en el trabajo de equipo que los estudiantes debian
realizar en torno a dos guias de actividades, una mediada por
el uso de materiales manipulables (palillos y conectores) y la
otra con aplicacién de las TIC, mediante el software de uso
libre Poly 1.10. Para la ejecucién de las clases, el equipo
designé a uno de los docentes, en tanto los demds actuaron
como observadores y generadores de apreciaciones en dos
sentidos, por un lado, evaluando el impacto de la clase en
término de los aprendizajes de los estudiantes y por el otro
reconociendo los aprendizajes del equipo de estudio de clase
desarrollado.

La observacion de las clases desarrolladas, se realizé con el
apoyo de una formato estructurada y disefiado desde los
siguientes indicadores: Metodologias empleadas para el
desarrollo de la clase, interacciones profesor-estudiantes,
interacciones estudiantes-estudiantes, desarrollo de los
aprendizajes en los estudiantes, materiales y recursos
utilizados, proceso de evaluacién, alcance de objetivos/metas,
motivacion, interés y participaciéon de los estudiantes. Es
necesario anotar que cada observador tenfa en su poder,
ademas de la guia de observacion, el plan de clase, esto con el
propésito de ir haciendo el seguimiento y andlisis individual al
de lo planificado.

En la fase de revisidn-reflexién, se hizo la revisién y
retroalimentacién del trabajo adelantado (reconocimiento de la
pertinencia de las acciones emprendidas y ajustes a realizar
para afianzar los objetivos propuestos), a partir de los
protocolos empleados para la observacion de la clase y desde
los registros en video. En primera instancia se invité al
docente responsable de la ejecuciéon de la clase para que
presentara una autoevaluacién ante los demds miembros del
equipo, posteriormente el equipo presenta sus apreciaciones
segun lo observado apoyandose en los registros escritos y en
los videos. Desde aqui se genera un dialogo amplio y
detallado, donde se intercambian opiniones, se identifican los
aciertos y desaciertos tanto de la planeacion como de la
ejecucion de la clase, en aspectos como las fortalezas y
dificultades pedagégicas, didacticas y disciplinares del plan de
clase elaborado por el equipo; también se discutié y
analizaron, las fortalezas, obsticulos y dificultades a nivel
metodolégico, conceptual y disciplinar, tomando como
evidencias los talleres desarrollados , los registros de video de
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las sesiones de clase y las entrevistas a los estudiantes. La
informacién que aqui se genera, es registrada, sistematizada e
interpreta mediante la categorias de andlisis asumidas:
Metodologias empleadas para el desarrollo de la clase,
interacciones profesor-estudiantes, interacciones estudiantes-
estudiantes, desarrollo de los aprendizajes en los estudiantes,
papel de los materiales y recursos utilizados, proceso de
evaluacidn, alcance de objetivos/metas, motivacion, interés y
participacién de los estudiantes. También se analizaron los

acontecimientos relacionados con los procesos de
Exploracion, investigacion y generacién de
conceptualizaciones.

Finalmente el equipo consolida los resultados, las

conclusiones y recomendaciones que junto a toda Ia
experiencia desarrollada se sintetizan en un informe final
presentado y socializado a la Institucién Educativa Francisco
José de Caldas del municipio de Corozal-Sucre, donde fue
desarrollado el estudio. De igual forma al Ministerio de
Educaciéon Nacional se le envia el informe final que fue
Socializado en el Segundo Encuentro Nacional de estudio de
Clase convocado por el MEN.

III. RESULTADOS

Los resultados asociados con los estudiantes y el ambiente de
las clases se describen a continuacién, segtn las categorias
establecidas:

Metodologias empleadas para el desarrollo de la clase. El
accionar metodolégico disefiado por el equipo para la clase,
tomé como referente el modelo de ensefianza de los Van
Hiele, de igual forma se asumié como principio central,
privilegiar la geometria activa e intuitiva, que propicie la
actividad y el protagonismo del sujeto que aprende; de igual
forma la metodologia disefiada, se acentué en la generacion
de eventos donde la exploracién, el descubrimiento, la
manipulacién y conceptualizaciéon de los objetos fueran
permanente. Sobre esto se logré que la clase, no privilegiara la
exposicion mecanicista de la  definicion por parte del
docente.

Interacciones profesor-estudiantes y estudiantes-estudiantes.
El grupo de 35 estudiantes logré interactuar permanentemente
con el docente orientador de la clase, especialmente por el
trabajo que adelantaron en los equipos conformados, esta
forma de organizacién también posibilité la interaccion
permanente y colaborativa entre los miembros de los equipos.
La confrontaciéon de ideas y la presentacién de argumentos
entre los integrantes, fue constantemente favorecida por el
acompafiamiento del profesor.

Para el desarrollo de los aprendizajes en los estudiantes, es
conveniente sefialar que la conceptualizacién inicial de mas
del 90% de los grupos ante la pregunta ;qué es un poliedro?,
fue coincidente, asi sefialaban que “un poliedro es un sélido
que tiene varias caras y que tiene drea y volumen”, la
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evoluciéon alcanzada por los estudiantes sobre Ia
conceptualizacién, se refleja en la presente expresion “ un

poliedro es un sélido formado por poligonos, que pueden ser
regulares o no, iguales o diferentes. Estin constituidos por
caras, vértices y angulos, cada arista une dos caras, ademads es
un objeto tridimensional y puede ser regular o irregular. Sus
caras no pueden tener agujeros”. Esto demuestra que es
plausible generar procesos de aprendizajes alternativos que
promueven el desarrollo del pensamiento geométrico en los
estudiantes.

Papel de los materiales y recursos utilizados. Siendo
consecuentes con el papel mediados de los materiales, debe
sefialarse en primer lugar el papel mediados que se le dio a los
recursos utilizados: palillos-conectores, solidos disefiados en
carton, software Poly 1.10, imagenes y videos, al igual que
las guias empleadas para promover la a exploracién y
reconocimiento de las caracteristicas de los poliedros, que
permitiera tener un mejor acercamiento de la imagen
conceptual que elaboraban los estudiantes, con el concepto o
definicién institucionalizada sobre el objeto estudiado. Por
otra parte es de sefialar la variedad de los materiales
empleados, que poco son utilizados en las practicas de
ensefianza expositivas.

Motivacion, interés y participacion de los estudiantes. En este
aspecto, los resultados son muy interesantes, puesto que
fueron altos los niveles de participacién y motivacion
reflejados por los estudiantes en todo el trascurso de la clase
objeto del estudio. Esto se corrobora con los discursos
plasmados por varios estudiantes mediante registro en video,
donde al referirse a la clase, se manifestaba “la actividad fue
didactica y muy interesante, hubo mucha participacion, eso
me llamo la atencién. También me agrado porque aprendimos
cosas nuevas como por ejemplo los nuevos conceptos de
poliedro que elaboramos, pero lo que mas me agradé fue la
forma como evoluciono el concepto de poliedro”.

Eventos relacionados con los procesos de Exploracion,
investigacién y generaciéon de conceptualizaciones. Al
respecto de estos procesos, el desarrollo de la clase se inicid
con el acercamiento a las ideas previas de los estudiantes,
siguiendo con la construccién de varios poliedros, que fueron
explorados y manipulados con el propésito de identificar sus
principales  caracteristicas,  estas  exploraciones y
descubrimiento de propiedades también fue mediada por las
herramienta  tecnolégica. Al tiempo se generaban
permanentemente conceptualizaciones que se compilaban a
través de las guias de actividades disefiadas por el equipo y
desarrolladas por los estudiantes.

Ahora se presentan los resultados asociados con los docentes
del equipo de estudio:

El estudio realizado favorecié entre los docentes la cultura de
equipo para la planificacioén y andlisis de las clases dentro del
departamento de matematicas de la instituciéon. También se
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promovié la  construccion de materiales y actividades
pertinentes para mediar en el proceso de aprendizaje de la
geometria, y en particular sobre los poliedros, basadas en los
principios didacticos asumidos por el equipos desde la
revision tedrica realizada.

El disefio y ejecucién de la clase planificada tiene mayor
grado de pertinencia dentro del contexto institucional, en
relacién a lo que tradicionalmente se hace. El docente actud
fundamentalmente como un mediador del aprendizaje y
generador de conflictos cognitivos que estimulaban Ia
participacién y motivacion de los estudiantes. Por otra parte
Fueron poco desarrollados aspectos de la clase tradicional
tales como: Practica de enseflanza mecanica, memorizacion de
reglas y férmulas, respuestas y métodos tnicos para los
problemas. Uso de hojas de ejercicios rutinarios, practicas
escritas repetitivas. Ensefiar diciendo. Enfatizar Ia
memorizacién entre otros aspectos.

La puesta en escena de diferentes conocimientos por parte de
los profesores del equipo, combinados con los procesos de
reflexién y andlisis diddcticos que aparecieron durante el
proceso de planificaciéon y ejecuciéon de la clase, quedan
plasmados en una de los registros obtenidos de las entrevistas,
donde un miembro del equipo afirmaba que “El estudio de
clase, nos llevé a generar preguntas muy importantes c6mo:
(sabemos qué es un poliedro?, ;cudl debe ser el concepto que
se debe promover para el aprendizaje de los estudiantes?,
(cudles deben ser las actividades para la clase?, ;qué
materiales utilizaremos? ;Qué principios pedagdgicos y
didacticos nos seran utiles?, entre otras tantas, pero aqui es
donde cruzamos la linea de la ensefianza tradicional, aqui es
donde comenzamos a cambiar nuestras practicas como
profesores y comenzamos a desplegar nuestra capacidad como
profesionales de la educacion...”

Estos resultados ponen de manifiesto que el profesor en su
hacer profesional puede lograr, en palabras de [12] siguiendo
a Schoenfeld y Kilpatrick (2008), la proficiencia en la
ensefianza de las matemadticas, que puede ser interpretada
como una referencia a los conocimientos (y competencias)
que deberian tener los profesores para que su enseflanza se
pueda considerar de calidad. En este caso la proficiencia que
comienzan a desarrollar los profesores, esta relacionada con
las siete dimensiones propuestas por estos autores: conocer las
matematicas escolares con profundidad y amplitud; conocer a
los estudiantes como personas que piensan; conocer a los
estudiantes como personas que aprenden; disefiar y gestionar
entornos de aprendizaje; desarrollar las normas de la clase y
apoyar el discurso de la clase como parte de la “ensefianza
para la comprension”; construir relaciones que apoyen el
aprendizaje y Reflexionar sobre la propia practica.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segtn los resultados obtenidos en el estudio, se presentan las
siguientes conclusiones y recomendaciones:
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La clase planificada, ejecutada y evaluada, desde la pregunta
(qué es un poliedro? , promovié un ambiente de aprendizaje
centrado en la participacién activa y de equipo tanto de
profesores como estudiantes. Donde los procesos 'y
competencias puestas en escena por los estudiantes apuntaron
al descubrimiento, la exploracién, el razonamiento y la
conceptualizacion, apoyados en la mediacién instrumental con
materiales tecnoldgicos y manipulables y el uso de diferentes
registros semiéticos de representacién. También se abordaron
en la planificacién realizada y la clase ejecutada, dos de los
principio o estandares abordados por [13] y los cuales hacen
referencia a: “ensefiar capacidad matemadtica requiere ofrecer
experiencias que estimulen la curiosidad de los estudiantes y
construyan confianza en la investigacién, la solucién de
problemas y la comunicacién” y “Los conceptos de geometria
y medicién se aprenden mejor mediante experiencias que
involucren la experimentaciéon y el descubrimiento de
relaciones con materiales concretos”.

La preparacion del estudio de clase genera en los docentes
mayor acercamiento y reflexion sobre los referentes
pedagdgicos, didacticos y disciplinares necesarios para el
proceso de ensefianza, aspectos que ayudan a la movilizacién
de las creencias y concepciones de los profesores, al igual que
posibilita la generacién en el uso, de conocimiento didactico
del contenido tan importante para orientar los procesos de
aprendizaje con pertinencia y eficiencia.

Para el aprendizaje de la geometria en la escuela, debe
enfatizarse en la necesidad de la accién y la manipulacién del
sujeto que aprende sobre los objetos y de las ideas, como
punto de partida de la actividad matematica. Por ello , la
adquisicion conceptual de un objeto pasa necesariamente a
través de la adquisicion de una o mds representaciones
semioticas, de alli la necesidad de ofrecer en las clases,
variadas situaciones y experiencias de aprendizaje que le
permitan a los estudiantes utilizar diferentes representaciones
y formas de presentar las representaciones, que se constituyen
durante todo el proceso, en estructuras necesarias al momento
de construir y hacer evolucionar las imagenes conceptuales
hasta el punto de acercarse los conceptos y definiciones
institucionalizados por las comunidades académicas.

REFERENCIAS

[1] D’Amore B. (2004). Conceptualizacién, registros de
representaciones semioticas y noética: interacciones
constructivistas en el aprendizaje de los conceptos
matematicos e hipdtesis sobre algunos factores que
inhiben la devolucién. Uno. Barcelona, Espafia. 35,
p-p 10-11. 90-106. Disponible en:
http://www.dm.unibo.it/rsddm/it/articoli/damore/479
%?20Conceptualisacion.pdf

[2] Samper, C., Camargo, L. & Leguizamén, C (2003).
Tareas que promueven el razonamiento en el aula a
través de la geometria. Grupo Editorial Gaia.
Bogota, Colombia.



[3] Pérez, S. y Guillén, G. (2009). Planteamiento de un
proyecto de investigaciéon sobre la enseflanza de la
geometria en secundaria a través de diferentes
enfoques. Utilizacién de un curso-taller como técnica
para la obtencién de datos. En M.J. Gonzélez, M.T.
Gonzilez, J. Murillo (eds) Investigacién en
Educacién Matematica. Comunicaciones de los
grupos de investigacién. XIII Simposio de la SEIEM.
Santander. En linea. Disponible
en:http://www.uv.es/aprengeom/archivos2/PerezGuil

len09.pdf

[4] Ministerio de  Educacion  Nacional  (1998).
Lineamientos curriculares del drea de matemdticas,
Bogota, Colombia.

[5] Ministerio de  Educacion  Nacional  (2006).
Estdndares de Competencias Bdsicas, Bogota,
Colombia.

[6] Godino, J. y Ruiz, F. (2002). Fundamentos de la
ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas para
maestros, Disponible en
http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/.
Acceso: Junio 1° de 2012.

[7]1 Alsina, C; Fortuny, J. & Pérez, R (1997). ;Por qué
geometria?, Propuesta diddctica para la ESO, 1*
edicion. Editorial Sintesis S.A, Madrid, Espaiia.

[8] Camargo, L. (2011). El legado de Piaget a la
didactica de la Geometria. Revista Colombiana de
Educacién, N.° 60. Primer semestre 2011 Bogota,
Colombia. pp 41-60.

[9] Hernandez., R, Fernandez, C & Baptista, L. (2006).
Metodologia de la investigacion. México: Mc Graw
Hill.

[10]Ministerio de Educacién Nacional (2009). Curso b-
learning en metodologia estudio de clase para los
docentes de las dreas de ciencias y matemdticas,
Moédulo: Materiales de apoyo, Bogota, Colombia.

[11]Sandoval, C (2002). Investigacion cualitativa.
ICFES. Médulo 4. Arfo editores e impresores Ltda.

[12]Godino, J. (2009).Categorias de Andlisis de los
conocimientos del Profesor de Matemdticas, Revista
Unién, SSN: 1815-0640 (en linea), Numero 20, pp.
13-31, http:// www.fisem.org/web/union/, Acceso: 14
de Febrero (2012).

[13]Steven, Z. Harvey, D y Arthur, H (1998). “Best
Practice: New Standards for Teaching and Learning
in America’s Schools”, Traduccién al espaiiol de

Scientia et Technica XVIII, Vol. 18, No 2, Agosto de 2013. Universidad Tecnoldgica de Pereira. 375

apartes del capitulo cuatro realizada por EDUTEKA,
Disponible en http://
www.eduteka.org/MejoresPracticas.php. Acceso: 27
de Agosto de 2012.




