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EL ESTUDIO DE LA ESFERA:
UN APORTE AL DESEMPENO COGNITIVO
INTERDISCIPLINAR DEL ESTUDIANTE

GLORIA TIBOCHA

La reflexion didactica que se presenta en este articulo, acerca de un
tema de la geometria de los sdlidos, la esfera, se concret6 en una pro-
puesta de clase que se puso en préctica. La experiencia de su imple-
mentacion, con estudiantes de octavo grado, mostré como la
consideracion de dicho tema contribuy6 al desarrollo de su pensa-
miento visual, de su percepcion proyectiva y de su capacidad para
establecer relaciones entre plano y espacio; ademas se vio que es un
recurso interdisciplinario por las miltiples aplicaciones que tiene.

INTRODUCCION

Conscientes de la importancia del conocimiento geométrico en €l desarro-
llo cognitivo y creativo de los estudiantes, en octavo grado del colegio
Benposta Nacién de Muchachos, se llevé a cabo una experiencia de disefio
y desarrollo curricular para el estudio de la esferal.

A partir de un diagndstico realizado alos estudiantes sobre experiencias
y conceptos previos, se encontré que aunque ell os recuerdan haber trabajado
en afios anteriores con algunos conceptos geomeétricos, su estudio no hasido
suficiente para una buena comprensién, en especial cuando se trata de con-
ceptos de la geometria del espacio.

L a experiencia como docentes nos muestra que el valor del conocimien-
to geométrico como método para visualizar conceptos y procesos matema-
ticos se ha subvalorado, descuidado y pasado por alto; ademas muy poco se
hatenido en cuentala amplia gama de rel aciones que tiene este conocimien-
to con el dgebra, la probabilidad, lacombinatoriay la estadistica, para mo-
delar el mundo fisico.

Se escoge el estudio de laesfera por ser uno de los solidos que més apli-
cacionestiene en otras disciplinas. En ingenieriamecénicalaformaesférica

1. Estaexperiencia se motivé por nuestra participacion en el programa de formacion perma-
nente de docentes (PFPD): “Esquema de desarrollo y formacion profesional en educacion
matemética para profesores de mateméticas de secundaria’ coordinado por “una empresa
docente” de la Universidad de los Andes en € afio 2000. Ademés, cont6 con el apoyo del
profesor Carlos Vergel, también docente del colegio Benposta Nacién de Muchachos.
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es de gran utilidad ya que minimiza la friccién optimizando, por g.emplo,
los rodamientos. En ingenieria hidraulica las vdvulas para abrir o cerrar €l
paso de agua son esféricas debido a que resisten mayores presiones. En mu-
chas actividades deportivas (v.g., fitbol, baloncesto, tenis de campo o de
mesa, hillar) el objeto central del juego tiene forma esférica.

En este articulo presentamos el disefio curricular implicado en esta ex-
periencia, lo cual incluye tanto las tareas que nos propusimos llevar a cabo
con los estudiantes como los andlisis que las fundamentaron; también damos
cuenta de algunos resultados observados en € correspondiente desarrollo
curricular.

REFLEXION DIDACTICA

Como parte de la reflexion didactica sobre la esfera se hizo un andlisis
desde tres perspectivas: ladel contenido, la cognitivay la de instruccion.

Analisis de contenido

Este andlisis hace alusion alas formas de organizar y representar los conte-
nidos del tema que se aborda en un disefio curricular. Parael caso particular
del tema que nos ocupa, se enfatiza en los aspectos que efectivamente se
consideraron en el disefio curricular. Asi pues, por un lado, se presenta un
esguema conceptual en el que aparecen mencionados |os conceptos princi-
pales que encierra el estudio de la esfera; se han incluido entre otras, las
nociones de superficie, lugar geométrico y distancia (ver Figura N° 1). Por
otro lado, se expone un esquema en el que se destaca una variedad de con-
ceptos involucrados en la representacion grafica de la esfera (ver Figura
N° 2).

En un andlisis de contenido también es usual considerar algunas de las
posibles aplicaciones del tema en otras disciplinas y en diferentes areas de
las mateméticas. Aunque ya en la introduccion se mencionaron algunas de
estas aplicaciones, en este disefio curricular se hizo énfasis en aplicaciones
relativas ala geografia. Para ello se identificaron nociones rel acionadas con
lalocalizacion en el globo terrestre tales como meridianos, paraelos, para-
Ielo de longitud maxima, etc., apartir de las cual es se pueden establecer co-
nexiones significativas con conceptos més abstractos asociados ala esfera.

Andlisis cognitivo
Bajo este andlisis se tuvieron en cuenta algunas caracteristicas de la misma
geometria que pueden contribuir a facilitar el aprendizaje de la geometria

del espacio y en particular de la esfera, asi como los errores mas frecuentes
de los estudiantes al abordar su estudio.
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Figura N° 1. Conceptos principales que encierra el estudio de la esfera

Se parte del supuesto de que la riqueza de representaciones utilizadas en
geometria, especialmente visuales y verbales permiten comprender, cons-
truir y comunicar los conceptos de una manera significativa. Por estarazéon
se decidié elaborar una propuesta de clase que presentaray exigieraal estu-
diantetrabajar con variedad de representaciones paralos conceptos conside-
rados. Se esperaba facilitar en los estudiantes la comprension de los
conocimientos geométricos y de sus aplicaciones, laformulacién y resolu-
cion de problemas, y despertarles el interés por su estudio.

Como docentes de mateméticas, en la précticahemos encontrado que al-
gunos de los errores més frecuentes que se presentan en los estudiantes a
abordar la geometriadel espacio son:

« Deficiencias para conservar laformay la orientacién a estable-
cer relaciones cuando se pasa del plano a espacio, como por
gemplo, entre un dibujo bidimensional que representa un
cuerpoy el cuerpo mismo.

« Lafaltade precision en la percepcion de los el ementos constitu-
tivos de un sdlido cuando éste se presenta, solo a través de un
medio grafico, como en €l caso de un dibujo en €l plano en €l
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Figura N° 2. Conceptos involucrados
en la representacion gréfica de la esfera

gue sdlo con base en dos dimensiones se representan las tres
dimensiones del sdlido.

« La fata de visualizacion de la perpendicularidad entre los tres
gjes correspondientes a la representacion del espacio.

* Lautilizacién imprecisa de términos, como por g emplo, tomar
los términos “ superficie esférica’ y “circunferencid’ como sin6-
nimos.

Con respecto alarepresentacion de laesferaen e plano, Baenaet al. (1996,
pp. 12-13) por un lado, destacan que es necesario elegir una representacion
comoday sugerente y muestran gjempl os de representaciones tales como la
que sebasaenla“formacaballera’ (dondelosees OX y OY forman un an-
gulo de 120°) o las que se basan en proyecciones ortogonal es; por otro lado,
sefialan un error tipico de una clase de representacion de la esfera cuya uti-
lizacién es muy frecuente (ver Figura N° 3).
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Figura N° 3. Representacion ortogonal incorrecta de la esfera:

si PQ se ve como segmento de recta, el arco RST también
deberia verse como segmento de recta

Analisisdeinstruccion

En este andlisis se consideraron las ideas de carécter tedrico y préctico que
podian servir para precisar, estructurar y secuenciar las actividades y tareas
de la propuesta de clase. Sin embargo, hay que advertir que es dificil dedli-
gar este andlisis de los andlisis de contenido y cognitivo, ya que aqui tam-
bién debiamos tener en cuenta tanto las pretensiones de ensefianza, en
cuanto a conocimiento geométrico que se quiere poner en juego, como los
logros generales de aprendizaje y los errores mas frecuentes de los estu-
diantes.

La ensefianza de la geometria hasta hace muy poco tiempo se degjaba
como opcional. Los pocos temas que usual mente se abordaban no se profun-
dizaban y mucho menos se daba la debida importancia a sus aplicaciones,
ultimamente, en muchos paises se haquerido rescatar laimportanciaquetie-
ne el estudio de lageometria (ver por gemplo, Baena et al., 1996).

El desarrollo de las actividades se basa, en parte, en la propuesta de van
Hiele (1993, citado en Catala, Fortuny y Pérez, 1997) quien propone un
modelo de estratificacion del conocimiento humano en una serie de niveles
gue permiten categorizar los distintos grados de representacidn del espacio.
Estos niveles de conocimiento y las fases del aprendizaje que son vélidas
para cada nivel y que posibilitan pasar de un nivel a otro, se muestran en
laTablaNe° 1.

Lo que interesa entonces, através del estudio de la esferacomo solido o
cuerpo geomeétrico, es ayudar al estudiante adesarrollar su pensamiento, en
el sentido de que adquiera habilidades de visualizacién y pueda pasar del
plano a espacio o viceversa, interpretar y producir imagenes e identificar
elementos. Se plantean asi, actividades con laintencion de propiciar que €
estudiante construya, visualice, comunique, establezca relaciones, infiera,
organice definicionesy escriba resultados.
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Niveles de conocimiento Fases del aprendizaje
- Reconocimiento del solido - Discernimiento
- Andlisis de sus partes y de sus - Orientacion dirigida
propiedades - Explicitacion
- Determinacion del sélido y de su - Orientacion libre
representacion. Definicién - Integracion

Tabla N° 1. Niveles de conocimiento y fases del
aprendizaje del modelo de van Hiele

Teniendo en cuenta que uno de los obstaculos para lograr el avance de los
estudiantes es que ellos han trabajado muy poco o nada el concepto de esfe-
ra, se propone que inicialmente trabajen con material concreto como pom-
pas de jabdn, esferas de poliestireno expandible (o que en nuestro pais se
denomina “lcopor” por un abuso del lenguaje), pelotas de caucho o goma,
esferas de metal, hiloy papel de colores. Con esta actividad se pretende pri-
mero colocar a estudiante frente al objeto de conocimiento, paraque de esta
manera obtenga informacion a través de los sentidos y descubra caracteris-
ticas, como el tamafio. Ademas, con base en propiedades y elementos de fi-
guras de dos dimensiones en €l plano, ya conocidas por ellos se quiere
favorecer el desarrollo de operaciones mentales. Por g emplo, laidentifica-
cion y el reconocimiento de propiedades como la forma, y de elementos
como las lineas y regiones notables para la superficie y € espacio interior.
Luego se quiere que proyecten laesferaen el plano mediante la elaboracion
dedibujos.

Por otra parte, através de la actividad se busca también desarrollar en €l
estudiante su autonomia intelectual y motivacional, es decir, se intenta for-
talecer su capacidad e iniciativa para afrontar tanto el trabajo individual
como el colaborativo y el desarrollo de valores parala convivencia.

En € disefio curricular se planted establecer puestas en comin después
del trabajo para ayudar alos estudiantes a desarrollar habilidades de comu-
nicacion y parafacilitarles el reconocimiento de sus propios errores.
Objetivos de aprendizaje
Al finalizar el trabajo propuesto para € desarrollo del tema escogido se
espera que el estudiante esté en capacidad de;

1) Reconocer la esfera como un sélido o cuerpo geomeétrico.
2) Identificar y enumerar los elementos de la esfera

3) Definir cada uno de los el ementos.
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4) Representar en el plano los elementos de la esfera.
5) Establecer relaciones entre los elementos de la esfera.

6) Construir un modelo real en donde se muestren los elementos de la
esfera

7) Establecer comparaciones entre los elementos y sus aplicaciones.

8) Utilizar un lenguaje adecuado y preciso parareferirse a tema.

ALGUNAS TAREAS DE LA PROPUESTA DE CLASE

Se presenta ensegui da una breve descripcion de la secuencia de actividades
gue hicieron parte de la propuesta de clase elaborada y que se llevaron a
cabo en dos sesiones de clase de noventa minutos cada una. Luego se hace
referencia a una evaluacion realizada a final de la secuencia.

L os estudiantes trabajan en grupos pequefios. A cadaalumno seleentre-
gan fotocopias con instruccionesy preguntas acercade lastareas planteadas.

A. Observacion y clasificacion

Sobre una mesa se colocan distintos objetos como bal ones de varios depor-
tes o juegos, empagues de diversas formas, palos de paleta, cgjas, pelotas
de caucho o de poliestireno expandible cortadas en pedazos para después
poderlas armar. Primero, en lo que se puede considerar como una fase de
discernimiento se les pide a los estudiantes que organicen los objetos pre-
sentados en tres grupos de acuerdo a criterios establecidos por ellos mis-
mos, luego, deben enunciar algunas diferencias y semejanzas entre los
grupos de objetos formados. Después, por medio de preguntas se dirige la
observacion hasta la formacién de sélo dos grupos de objetos segin € cri-
terio: forma esféricay no esférica; este trabajo se puede identificar con una
fase de orientacion dirigida.

Posteriormente, como parte de las fases de explicitacion e integracion se
consignan en los cuadernos detalles de la observacion hecha, loscriterios es-
tablecidos parala conformacién delos grupos de objetosy los resultados del
uso detalescriterios. La actividad se finaliza con una puesta en comun para
completar, hacer aclaracionesy explicitar resultadosy comentarios.

En esta primera actividad, como se puede observar de las tareas que se
proponen, seintentatrabajar laidentificaciony el reconocimiento del solido,
atravésdelasdiferentesfases que se plantean paralos niveles de la propues-
tadevan Hiele.
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B. Analisisde elementosy propiedades dela esfera

En primer lugar, los estudiantes juegan inflando pompas de jabon. Para
ello, cuentan con un aro de alambre y un recipiente para preparar agua
jabonosa segin las instrucciones dadas. De esta manera los estudiantes
exploran las pompas de jabon y posteriormente esferas de otros materiales
(fase de discernimiento).

Setratade dirigir los comentariosy las observaciones que van haciendo
los estudiantes hacia el descubrimiento de laformay el tamafio de laesfera,
para facilitarles su proceso de representacion mental cuando no estén en
contacto con el objeto de maneraquelosestudiantes|o vayan caracterizando.

Luego, en las fases de orientacién dirigiday de explicitacién, alaluz de
las instrucciones verbal es dadas por €l maestro y utilizando hilo o papel de
colores segun €l caso, los estudiantes van trabajando manual mente los ele-
mentos; se trata de que e estudiante haga una extension de a gunos princi-
pios fundamental es de la geometria plana que caracterizan cada elemento a
los de la geometria del espacio (v.g., €l didmetro como linea notable que
pasa por €l centro de la circunferencia), y vaya asignando |os nombres co-
rrespondientes a cada uno. Después, se entregan alos alumnos diversas re-
presentaciones graficas de esferas incompletas para que ellos representen
los elementos considerados anteriormente.

Para finalizar esta parte, se lleva a cabo una segunda puesta en comun
donde se hacen aclaracionesy comentarios, se formalizan definicionesy se
pide alos alumnoslaconsignacion delas conclusiones en sus cuadernos (fa-
ses de explicitacion e integracion).

Como se desprende de las tareas presentadas, agui se intentatrabajar 10
correspondiente a nivel de andlisis propuesto por van Hiele.

C. Explicitacion, integracion y aplicacion de los conceptos
adquiridos

La mesa de cada grupo cuenta con un globo terrestre, una esfera plastica o
de poliestireno expandible e hilo de colores.

Con laintencion de que los estudiantes sigan las fases del aprendizaje
paraalcanzar €l tercer nivel delaestratificacion del conocimiento seglin van
Hiele (ver TablaN° 1), se propone alos estudiantes que trabajen con las es-
ferasy respondan al cuestionario presentado en la Tabla N° 2.

Finalmente, a manera de aplicacion de los conceptos adquiridos se pro-
pone un juego llamado “ Cadaovejacon su pareja’ . Paradesarrollar este jue-
go los estudiantes se pueden apoyar en una enciclopedia o en un libro de

2. ParaAcostaet al. (1998) “la representacion mental es la capacidad para utilizar simbolos
internos de representacion, utilizando lainformacion almacenada previamente”.
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1) Trace sobrelaesferacon e hilo, dos circunferencias méximas diferentes.
¢Cud eslarelacion entre ellas?

2) ¢Esposibletrazar dos circunferencias méaximas que sean paralelas entre si?
JPor qué?

3) ¢Cuantas circunferencias méaximas perpendiculares a una se pueden trazar?
¢Por qué?

4) ¢Las circunferencias maximas perpendiculares a otra circunferencia maxima
son paralelas entre si? ¢Qué puede decir de ellas?

Tabla N° 2. Cuestionario utilizado en la etapa de explicitacion,
integracién y aplicacion de los conceptos adquiridos

geografia cuando necesiten consultar €l significado de algunos términos. El
juego consiste en formar parejas con elementos de las dos columnas que se
muestran en la Tabla N° 3. De esta manera se espera que los alumnos vayan
estableciendo relaciones entre |os conceptos geograficos y 10s geométricos
y vayan identificando los correspondientes términos sobre €l globo terrestre.

Meridianos Superficie de la corona esférica
Paralelos Circunferencias menores paralelas al ecuador terrestre
Ecuador terrestre Distancia de un punto aun meridiano
Fronteras o o
Paralelos de latitud Superficie de un casquete esférico
Troépico de Cancer Circunferencia maxima
Circulo Polar Artico | pyntos de la superficie esférica
Longitud . . -
o . .| Distancia de un punto sobre un meridiano al ecuador te-
Troépico de Capricornio
. rrestre
Latitud ) o ] o
Circulo Polar Antértico| Circunferencia maxima perpendicular aun meridiano

Tabla N° 3. Juego de aplicacion “ Cada oveja con su pargja”

Despues, se les pide a los estudiantes que escriban |as observaciones, con-
clusiones o comentarios que crean pertinentes, paraluego discutirlos o com-
plementarlos en la puesta en comun.

Evaluacion

La observacion del desempefio de los estudiantes durante € desarrollo
curricular, es parte de la evaluacion; sin embargo, también se disefia una
tarea especifica con tal fin, para una sesién de noventa minutos. La tarea
propuesta es muy similar a las desarrolladas en clase aungue €l grado de
dificultad es un poco mayor, en el sentido de que los estudiantes no siempre
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tienen a la vista los objetos ni sus representaciones gréficas. Por o tanto,
suponemos que ellos tienen que recurrir alas representaciones mentalesy a
las abstracciones que puedan construir.

Los aspectos que se van a mirar en los estudiantes acerca de su
desempefio, se organizan en tres categorias: desempefio cognitivo, vocabu-
lario empleado, y desarrollo de la autonomiay de valores parala conviven-
cia. Los indicadores de logro utilizados para evaluarlos, se definieron con
base en los objetivos de aprendizaje, los errores planteados en el andlisis
cognitivo y lo que se queriafavorecer en €l estudiante de acuerdo al modelo
de van Hiele. En particular, los indicadores correspondientes al desempefio
cognitivo, dan cuenta de los niveles del conocimiento propuestos por van
Hiele, pues esatravés de éstos, que €l estudiante demuestra que reconoce la
esfera como un sdlido, que reconoce y analiza sus € ementos'y que hace uso
de las diferentes representaciones.

RESULTADOS OBSERVADOS

Algunos resultados de los estudiantes observados en la realizacion de las
tareas se exponen enseguida.

En latareaen dondelos estudiantes forman grupos de obj etos de acuerdo
a criterios establecidos por ellos mismos, se obtienen respuestas como: for-
ma cubica paratodo tipo de cajas; forma redonda para balones, tarrosy va
sos plasticos; forma alargada para tubos y algunos vasos; forma esférica
parabalonesy todo tipo de pelotas. Cuando se piden diferenciasy semejan-
zas, en un primer momento la mayoria se limitaahacer observaciones sobre
el tamafio de los objetos, €l material con € que estan construidos o €l uso
que se les puede dar.

En una segunda clasificacion, después de una serie de preguntas paraha-
cerles notar propiedades geométricas, se observamas precision en los crite-
rios utilizados, pues éstos apuntan mas hacia la forma. Por gemplo, en la
forma redonda ya no incluyen los tarros como si o habian hecho en lacla-
sificacién anterior. Sin embargo, algunas propiedadesy elementos sdlo em-
piezan a ser precisados cuando se trabajan entre todos, como la forma
esférica para la superficie observable del objeto presentado y la region del
espacio encerradaen ella.

Fue a partir de este momento, cuando se empezé a trabagjar Unicamente
con €l grupo de esferasy seles pidio hacer una descripcion més detallada de
las propiedades; al principio solamente hablan de circunferencia, formare-
donday circulo, y como representacion grafica hacen solo una circunferen-
cia. Luego, a comparar estas gréficas con los dibujos que se les presentan,
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dedujeron que“hay quetrazarlelas curvitas adentro paraque délasensacién
devolumen”.

Al trazar con hilo, sobre pelotas plasticas recortadas, |as lineas notables
no mostraron mayor dificultad, es decir, que parece que hubo unabuenatras-
ferenciaa espacio delos conceptosrelativosal plano; en general se hizo pa-
tente la necesidad que tuvieron los estudiantes de recurrir a los conceptos
aprendidos en lageometriaplana. Sin embargo, al representar las esferas con
un dibujo seevidencian algunasimprecisiones, y aqui hay que ayudarlesbas-
tante. Por otra parte, se observa que €l paso del trabajo sobre material con-
creto a un dibujo como en una representacion gréfica, les permitid precisar
términos como circunferenciay superficie esférica aclarando la diferencia,

Sobre las pelotas recortadas en secciones, 10s estudiantes identifican las
regiones de la superficie esféricay sobre las pelotas de poliestireno expan-
dible muestran las regiones esféricas y aunque diferencian éstas de las ante-
riores, se perciben dificultades al utilizar |os correspondientes nombres. Por
gjemplo, usan respectivamente los nombres “cufia’ y “huso esférico” para
laregion esféricainterior, y parala superficie esférica

Cuando respondieron las preguntas de la tercera parte, para las que hi-
cieron inicialmente dibujos, |os estudiantes no pudieron visualizar los trazos
para obtener las respuestas y fue necesario que trabajaran con el hilo sobre
los objetos. Se hizo entonces evidente €l error planteado en €l andlisis cog-
nitivo: la falta de precision en la percepcion de los elementos de un solido
cuando éste, sdlo se presenta através de un medio grafico.

A partir de lareflexidn sobre los elementos de una circunferencia, tales
como las lineas notables, los estudiantes pudieron identificar, enumerar y
definir loselementosde laesfera. Ademas, el hecho de trabajar sobre un mo-
deloreal en el que identifican los elementos, |os describeny luego los repre-
sentan en el plano, permitid inferir el buen desempefio cognitivo en lo que
respecta ala determinacion y reconocimiento de la esfera como un sélido o
cuerpo geométrico, su representacion y definicion (tercer nivel del conoci-
miento geométrico del modelo de van Hiele).

CONCLUSIONES

El desarrollo de este trabajo nos permitio verificar laimportancia del andli-
sis didactico cognitivo, de contenido y de instruccion antes de implementar
actividades o tareas que aborden cualquier tema matematico por muy pun-
tual que sea éste, pues por un lado, nos ayuda a prever desempefios de los
estudiantes que sin un andlisis a priori se podrian pasar por ato; y por otro
lado, nos obliga, a pensar en formas alternativas de ensefianza para poner a
prueba la superacion de errores especificos de | os estudiantes.
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En otras palabras, €l disefio de tareas bajo € marco de unareflexion di-
dactica con caracteristicas similares ala que hemos audido en este articul o,
nos lleva a ver que se requiere realizar investigacion sobre cdmo aprenden
nuestros estudiantes. En particular, nos pudimos dar cuenta de que una de
las variables de observacion mas importantes a tener en cuenta en el desa-
rrollo curricular, eslainteraccion. Al respecto, esta experiencia sugiere que
laeleccion de un estilo de clase en laque € profesor se empefia en compro-
meter alos estudiantes en la deduccion y construccién de los conceptos alli
involucrados, guidndolos através de un proceso de interaccion con €l cono-
cimiento matematico, promueve y despierta en el maestro, la sensibilidad
con relacién alamaneracomo piensa que aprenden sus estudiantes; esto, en
general no ocurre en una clase magistral en donde nos limitamos, por ejem-
plo, amostrar los dibujos y explicarlos, o en otras palabras, a simplemente
transmitir unos contenidos.

También pensamos que nuestra vision de las mateméticas como un pro-
ceso dindmico de construccion de conocimiento, influyd de manera notable
en lareflexion didacticay en la eleccion de los recursos didacticos e instru-
mentos de evaluacion. Por un lado, determind que de lareflexion didéctica
emergiera una propuesta de clase que pretende que sea el propio estudiante
el constructor de su conocimiento, en donde los errores se ven mas como
parte de ese proceso de construccion y no como una deficiencia cognitiva.
Por otro lado, nos obligo aindagar acerca de diversas posibilidadesy a€le-
gir los recursos, a riesgo de eguivocarnos, que consideramos que eran 1os
més apropiados para promover la construccion de significados mateméticos
relacionados con € tema.

Pudimos asi reafirmar que para acceder a determinados conocimientos,
€l estudiante de octavo grado se sitlia en |a etapa de | as operaciones concre-
tas, ya que fue necesaria la manipulacion de los objetos para la abstraccion
delos conceptos. |gualmente sevio laimportanciaquetiene el hecho de que
¢l estudiante obtengainformacién através delos sentidosy e dé significado
a esta observacion.

Laexperienciadel desarrollo curricular realizado, de su observacion cui-
dadosay de su evaluacion también nos muestra que fue apropiado y acerta-
do asumir el modelo de van Hiele como base para la propuesta de clase; 1a
tarea se desarroll6 exitosamente y selograron varios de |os resultados espe-
rados, pues las fasesy los niveles se fueron dando paul atinamente.

Se concluye también que € hecho deinvolucrar a estudiante en su pro-
ceso, favorecio en é laautonomiamotivacional, esdecir, lainiciativapropia
para hacer un trabgjo, lo que creemos que es un paso mas hacia el desarrollo
de la autonomia intelectual. Sin embargo, para algunos estudiantes no fue
suficiente involucrarlos de manera directa en el proceso; consideramos ne-
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cesario buscar otras estrategias para canalizar en ellos el dominio delaim-
pulsividad y la autodisciplina.
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