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Resumen. Los docentes tienden a no ensefiar los contenidos geométricos establecidos en los
programas, por desconocimiento de sus aspectos conceptuales y de su importancia, a pesar
que se declara la importancia formativa de la geometria. De hecho estas posturas y las
concepciones que las fundamentan pueden, en parte, derivarse de las experiencias personales
de ensefianza y aprendizaje de la geometria en la etapa de formacion como estudiantes de
Profesorado. Este trabajo comunica resultados de la prueba piloto de un cuestionario, con que
se indagaron, en entrevistas semi-estructuradas, las opiniones de ocho formadores de futuros
educadores, colombianos y argentinos, sobre la geometria del espacio y su diddctica. Se
caracterizaron sus valoraciones y creencias. Los resultados han permitido identificar aspectos
sobre los que se debe hacer ajustes si se lo desea emplear como instrumento para una
indagacion sobre una muestra mds amplia de profesores.
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Introduccion

La formacién de profesores es una de las tematicas de mayor relevancia en la actualidad,
particularmente en la Educacién Matematica y en los paises latinoamericanos (Borba, 2006). En
este proceso de formacién se construyen representaciones sobre el campo de conocimientos
abordados y se reconstruyen o fortalecen aquellas organizadas en la escolaridad previa. Los
significados disciplinares que los acompafian y el sentido que se les otorga como contenido a ser
ensefiado (perspectiva didactica) define la posicién del futuro profesor de Matematica como

docente.

Varios estudios evidencian que los docentes tienden a no ensefiar contenidos geométricos, a pesar
de figurar en los programas, por desconocimiento tanto de sus aspectos disciplinares como de su
importancia (Bdez e Iglesias, 2007). Barrantes & Blanco (2006) advierten sobre la pobre formacion
en geometria que ha tenido la mayoria de los docentes jévenes, tanto en la escolaridad primaria y

secundaria como en el Profesorado. En los reducidos casos en los que se aborda la ensefianza de la
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geometria, hay un fuerte predominio, casi exclusivo, de lo bidimensional, restringiéndose el
trabajo con objetos tridimensionales, en el mejor de los casos, a un mero reconocimiento de
nombres (Tavio y Méndez, 2006). Esta situacion, observada en las aulas de las escuelas medias, da
indicios de una posicion sesgada del profesor ante el significado educativo de la geometria del
espacio. Santalé (1999) advierte que las asignaturas de los Profesorados en Matematica suelen
clasificarse, por separado, en Matematica (“qué” ensefiar) y en Didactica (“como” ensefiar).
Entiende que se trata de una divisién que deberia transformarse para ganar en eficacia y tiempo.
Ejemplifica estas ideas con la geometria, la cual puede mostrarse en su forma intuitiva, como fue
su primera formulacién histdrica, para llegar a la geometria en coordenadas y a la introduccién de
las estructuras algebraicas. Sugiere que estas comparaciones y variedad de posibilidades sean
mostradas por el profesor de Matematica y no esperar a que se las indique el profesor de

Didactica.

De alli que sea de interés indagar en profundidad las representaciones que subyacen en estas
actuaciones docentes y cuales son los factores que intervienen en su construccion, en sus aspectos

disciplinares y diddcticos, durante la formacion de profesores en Matematica.

Marco teodrico

Loewenberg Ball, Hoover Thames y Phelps (2008), siguiendo las ideas de Shulman (1986), postulan
que el conocimiento matematico para enseiiar comprende seis dominios, segun se sintetizan a

continuacién y se ejemplifican para el caso de la geometria:

a. comun del contenido: comprendiendo los conocimientos y procedimientos matemadticos

generales para ser usados en diversos ambitos, por ejemplo, las teorias geométricas;

b. del horizonte matemdtico: involucrando el conocimiento sobre la manera en que los
contenidos matematicos se relacionan a través del curriculum. Por ejemplo, este dominio
considera la relacion de los contenidos geométricos con otros en la articulacién vertical y

horizontal del disefo curricular;

c. especializado del contenido: estd asociado con el conocimiento didactico y las habilidades
matematicas para ensefiar. Por ejemplo, comprende distintas fases o etapas para la

ensefianza de la geometria;

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1078



Capitulo 4. El pensamiento del docente, sus prdcticasy elementos para su formacion profesional

d. del contenido y de los estudiantes: vinculado con el conocimiento sobre los procesos
cognitivos requeridos en el aprendizaje de la Matematica. Por ejemplo, interesa identificar

cierto nivel de aprendizaje geométrico en los alumnos;

e. del contenido y de la ensefianza: integra el conocimiento sobre la ensefianza y sobre la
Matemidtica. Por ejemplo, atiende a la seleccidon de las secuencias de ensefianza de la

geometria pertinentes para ayudar a los alumno a superar etapas en su aprendizaje;

f. del contenido y del curriculum: comprende el rango completo de programas, con todos sus
componentes, disefiados para enseiflar Matematica en un nivel dado. Por ejemplo, los

contenidos de geometria establecidos en el disefio curricular.

Kunter et al. (2007) consideran que el profesor, ademas de ser portador de estos dominios de
conocimientos, dispone también de un conjunto de creencias y valoraciones sobre la disciplina, su
ensefanza, su aprendizaje y las finalidades educativas. Acordamos con Parra (2005) que ellas se

expresan en las practicas pedagdgicas que lleva a cabo.

Metodologia de la investigacion

La investigacion se centrd, en la etapa que se comunica, a indagar representaciones docentes
vinculadas con los dominios b, c, d y e de Loewenberg Ball et al. (2008) e identificar creencias y
valoraciones que las complementen seguin lo sugieren Kunter et al. (2007). Con un enfoque
cualitativo, se recurrid a entrevistas semiestructuradas (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio, 2003), con la intencién de caracterizar las valoraciones y creencias de los docentes
responsables de la formacién de profesores en relacién a la asignatura que imparten y vinculada
con geometria o su diddctica. Se realizaron a cuatro formadores de Argentina y cuatro de
Colombia, analizando su contenido por medio de ocho categorias -se explicitan en el apartado
Resultados - que toman en consideracion: la vinculacidon docente con la geometria (categorias 1y
2), el lugar otorgado a la geometria tridimensional la asignatura a cargo (categoria 3), la relacidn
entre la geometria y su didactica (categoria 4), la importancia atribuida a su asignatura en la
formacion del profesor (categoria 5) y las fortalezas y debilidades en su practica pedagdgica en la

asignatura (categorias 6y 7).
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Resultados

Las respuestas de los entrevistados, para cada una de las categorias de analisis, se indican con la
codificacidon A seguida de un ndmero (de 1 a 4) para los docentes argentinos, y con C para los

colombianos.
Categorias 1y 2: Asignaturas que ensefian en la formacién de profesores y Antigiiedad

Al: Tépicos de Geometria (1 afio); A2: Geometria euclidiana y Taller de docencia IV (5 afios); A3:
Taller de docencia IV (5 afios); A4: Geometria analitica, Taller de docencia Ill y Didactica de la
Matematica (14 afios); C1: Didactica de la Matematica (5 meses); C2: Geometria elemental (1

ano); C3: Recursos didacticos (6 afios); C4: Geometria analitica (11 afios).
Categoria 3: Relaciones con la ensefianza de la geometria del espacio en su asignatura

Al vy C2 seialan no tener establecidas relaciones con la geometria del espacio, a semejanza de A3,
que desde una perspectiva didactica, lo delega en quien aborda los aspectos disciplinares. C1
considera que la geometria del espacio tiene un rol mediador en el aprendizaje, posicion que
comparte también C3 remarcando la importancia que cobran en la enseflanza los recursos

didacticos para trabajar la tridimensionalidad.

A2 menciona desarrollar la geometria sintética, del plano y el espacio, sobre la base de los
contenidos minimos exigidos por el curriculum que considera imprescindibles en la formacion de

un docente en Matematica.

A4 establece relaciones con la geometria del espacio como aplicacion de contenidos desarrollados
en geometria analitica: al abordar rectas y planos en el espacio, cdlculo de voliumenes de
paralelepipedos con producto mixto; representaciones graficas y sus interpretaciones. Estos

criterios son semejantes a los formulados por C4.

Categoria 4: Relacion entre la geometria y su didactica - Trabajo sobre particularidades didacticas

(geométricas) en sus clases de geometria (didactica)

Los profesores Al, A2, A4, C2 y C4 trabajan contenidos geométricos especificos en las asignaturas
gue tienen a su cargo. Sin embargo son diferentes la manera en que trabajan los aspectos
didacticos: Al lo hace con algunos contenidos de geometria plana ya que considera su importancia

para su practica docente; A2 ha comenzado a hacerlo recientemente con algin tema en particular
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para mostrar la elaboracion de una situacion didactica y utilizando algun recurso especifico; A4
afirma hacerlo en su asignatura y enfatiza que cuando se abordan tanto los contenidos
conceptuales como los procedimentales, se contempla a la geometria como una rama sumamente
interesante, amplia, motivadora y flexible, que posibilita la integracién de conceptos y
procedimientos asi como la construccién del conocimiento; C2 asume hacerlo como principio de
trabajo “el descubrir para conceptualizar”, con actividades que se desarrollan con la secuencia:
razonamiento visual, razonamiento informal y razonamiento formal y aborda la de demostracién
como un medio de: explicacidn, sistematizacidn, descubrimiento y comunicacién; y, finalmente, C4
lo aborda considerando las particularidades didacticas que orientan las tematicas especificas, sin
profundizar en los detalles. Observandose en ellos por lo menos un intento por integrar lo

disciplinar y lo diddctico (Santald, 1999).

Los restantes entrevistados, si bien no trabajan contenidos de geometria, consideran la
importancia de un buen tratamiento didactico mientras se desarrollan los contenidos disciplinares,
a fin de contribuir al desarrollo del pensamiento matematico para su uso posterior en el proceso
de aprendizaje. En particular, C3 remarca que trata de hacer entender a los alumnos que los
recursos didacticos son sélo un apoyo para la comprensién y, en particular, algunos recursos
tecnoldgicos como los softwares utilizados en Matematica son Utiles para graficar y resolver

ecuaciones.
Categoria 5: Importancia atribuida a su asignatura en la formacidn del profesor en Matematica

Las respuestas son diversas, dando cuenta de las diferencias existentes entre los docentes en
relacion con el dominio del horizonte matemadtico. A1 considera que su asignatura es especifica

del Profesorado en Matematica y no puede ser compartida con otra carrera.

Para A2 la Geometria Analitica no es un darea privativa del Profesorado en Matematica. Entiende
gue otras carreras tales como el Profesorado de Tecnologia, o el de Quimica, el destinado a
profesores para el nivel primario podria compartir la asignatura, ya que entiende que la geometria
euclidiana es parte de la realidad en la que todas las personas estan inmersas, ayuda a interpretar
el entorno, desarrolla el razonamiento creando conectivos légicos y necesarios en la resolucion de
problemas, ademas de contribuir al desarrollo de la visualizaciéon y de la representatividad. Esta
idea también la manifiestan C2 y A4. Este Gltimo ademas sostiene que las asignaturas a su cargo

‘hacen al futuro profesor’, los contenidos son estrictamente necesarios para impartir una buena
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ensefanza, asi como los procedimientos y actitudes con que debe contar. C4 considera que su
asignatura constituye un reto para el futuro profesor: comprender los temas que se trabajan y
puedan aplicarlos en contexto, en particular, adaptarlo a la singularidad de los estudiantes de
escuela secundaria, en funcién de sus caracteristicas y niveles cognitivos. En este caso se registra

una clara referencia al dominio “d” de Loewenberg Ball et al. (2008).

Los profesores que se desempefian en asignaturas del campo didactico enfatizan aspectos del
dominio “e” de Loewenberg Ball et al. (2008), como es el caso de A3, considera la inconveniencia
de compartir el cursado con otras carreras ya que los alumnos tienen caracteristicas y procesos de
pensamiento diferentes a los que pudieron haber logrado estudiantes de otras carreras. En
particular, el Taller de Docencia lo piensa como un espacio curricular que habilita la posibilidad de
pensar la practica de manera reflexiva generando un proceso permanente de revision de la misma.
C1 destaca que para él un buen docente debe tener tres saberes: saber la asignatura que enseiia,
saber cdmo ensefarla y saber cdmo se aprende dicha asignatura, siendo la didactica la que provee
los elementos indispensables para los dos ultimos saberes, orienta la conformacién de sus propios
métodos de ensefianza, mostrandole las distintas teorias y procedimientos, asi como las
tendencias actuales. Sefiala que es importante indicar que no todo esta dicho y que el mundo de la
ensefianza es un campo en el que todo docente debe aportar cotidianamente, pues los espacios
de aprendizajes son muy variados y cambiantes y depende de la intencidon de cada docente. La
funcién didactica del profesor se considera bdsica por C3 que hace referencias a colegas
universitarios con dominio conceptual de un tema, pero que no lo saben transmitir a los
estudiantes, sélo los confunden y los vuelven inseguros. Sostiene que la pedagogia, en su
desarrollo histdrico, ha logrado construir un espacio de teoria y practica que orienta el quehacer

de los maestros en las instituciones.
Categoria 6: Aspectos poco logrados en su asignatura

Las respuestas, diferentes por su especificidad ya que remite a la reflexién sobre su campo de

desempeiio profesional, se agrupan segun los dominios a los que aluden.

- Dominio b: La axiomatizacién de la geometria, “quizds se deba a que a mi no me gusta
demasiado y de alguna manera transmito esto”. Hacer una Matematica mas real,
revisando muy bien contenidos prioritarios de la escuela media para reforzar a los

alumnos en ellos (A2).
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- Dominio c: Mayor manipulacidon por parte de los docentes en formacion con algunos
recursos informaticos indispensables para la ensefianza de la Matematica, geometria,

calculo, estadistica, etc. (C3).

- Dominio d: Trabajar de manera que sus alumnos no se apeguen mucho al libreto en los
ejercicios que plantea en clase. Esto inhibe que el futuro profesor piense que puede
innovar. Considera que debe orientar mdas hacia el enunciado de ejercicios y
planteamientos nuevos (Cl); La capacidad demostrativa en los estudiantes desde
razonamientos formales, diversificando las propuestas ofrecidas al futuro docente (C2); El
trabajo con situaciones que resulten de interés para los estudiantes, para despertar su

motivacién (C4).

- Dominio e: La vinculacidén entre los trayectos de practica y las asignaturas especificas (Al);
La introduccion de la geometria como campo disciplinar en las practicas de residencia ya
que la geometria no estd incluida demasiado en el secundario. Falta formular una
propuesta didactica creativa en las clases que van a desarrollar en las escuelas destino y
no sumarse a las propuestas didacticas que realizan los docentes a quienes observan y con
quienes practican (A3); Destinar mas tiempo al uso de materiales didacticos, que incluyen
softwares educativos y abordar, por otro lado, trabajos practicos orales como asi también
trabajos en colaboracién que les exijan a los futuros profesores el debate, el intercambio y

puesta en comun de ideas (A4).
Categoria 7: Anécdota significativa vinculada

Al, A2 y C4 no recuerdan anécdotas en particular. A3 no comunica ninguna anécdota, solo destaca
una situacion que se reitera en sus alumnos, en cuanto a la falta de articulacién con temas

anteriores.

De los restantes, 2 profesores sefialan una situacion correspondiente a geometria, recordando:
Acciones de varios estudiantes que logran descubrir propiedades geométricas con la ayuda de
herramientas computacionales (C2); A un estudiante creativo, que ante las exigencias de
evaluacién por querer sobresalir, disefia un recurso didactico practico, util y econédmico para la

ensefianza de la geometria (C3).
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Los otros recuerdos se refirieron a: Una practica de ensayo, entre compafieros en el aula, donde
los docentes hacian de alumnos y ante una pregunta, la practicante se larga a llorar y le dice al
docente que no la quiere (A4); Una situacion como alumno de quinto grado de primaria donde le
enseflaron a despejar una ecuacion partiendo de las leyes del despeje antes que de las

propiedades de la igualdad “porque no queria perder tiempo con eso” (C1).
Categoria 8: Lo que le hubiese gustado que le pregunten sobre su asignatura

A4, Cly C3 aluden a cuestiones sobre su gusto por la asignatura valorando fuertemente el aspecto
afectivo propio. Mientras que C4 sefiala como importante el grado de satisfaccion de los
estudiantes luego de haber cursado una asignatura como geometria analitica. C2 hace referencias
a cuestiones vinculadas con la gestién del aula: ¢Como desarrolla su clase? ¢Qué aspectos deben

privilegiarse en el curso? ¢ Cual es el papel del profesor y los estudiantes en las clases?

Conclusiones

Los resultados han permitido tener los primeros indicios acerca de la reducida importancia que se
le asigna a la geometria del espacio como contenido frente a enfoques mas centrados en lo

analitico. Se valora su interés para la motivacién o la aplicacion.

En general, se observa acuerdo sobre las particularidades que asocian a la asignatura a su cargo
para la formacion de un Profesor en Matematica. Tanto con la mirada puesta en los aspectos
disciplinares especificos como en los didacticos, los formadores de formadores consideran
relevante el desarrollo de los dominios de conocimientos que se han indagado en este trabajo. Sin
embargo, sorprende la ausencia de relatos de situaciones anecdéticas surgidas en el aula, dando la
sensacién de practicas que se repiten con cierta monotonia, donde hay tacitos acuerdos de
actuacion frente a las tareas tanto de profesores como de alumnos. La pasividad pareciera ser una
actitud tipica en los formadores de formadores, si bien se resalta la potencialidad formativa de las
asignaturas que cada uno de los entrevistados tiene a su cargo. Aquellas anécdotas que hacen
referencia a la geometria se remiten basicamente al uso de recursos, no asi a cuestiones
relacionadas con procesos cognitivos, a pesar que se declama la importancia del desarrollo del

razonamiento.
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Entre los aspectos poco logrados en la asignatura, mencionaron: manipulacion de recursos
didacticos, uso de estrategias innovadoras, relaciones de la asignatura con la geometria del
espacio y con el contexto a través de la resolucién de problemas. Propusieron alternativas para
mejorar: perder cuidado de la presidén por el desarrollo de contenidos y dedicar mas tiempo a

cuestiones estructurales del programa.

Las referencias a las vinculaciones entre lo disciplinar y lo didactico muestra diferencias frente a lo
que se prioriza y en la forma de articularse, independientemente del pais de referencia, no
correspondiéndose con las sugerencias que, al respecto, realizara Santalé (1999). Este constituye
un aspecto importante para avanzar en la indagacion buscando, en las respuestas de muestras
significativas de profesores egresados y de estudiantes avanzados del Profesorado en Matematica,
indicadores de lo que Loewenberg Ball et al. (2008) identifican como distintos dominios de

conocimiento matematico para ensefiar.
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