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Campo de investigacién:  Formacién de Profesores Nivel: Basico

Resumen. Se reporta parte de una investigacion en la que se buscaron indicadores de clases
reflexivas cuando se ensefia geometria a alumnos de 12 a 15 afios en Argentina.
Particularmente en este articulo se presentan aspectos metodoldgicos del estudio de casos
multiples realizado y las categorias utilizadas para analizar la configuracion de la geometria
del profesor desde sus prdcticas de ensefianza.

La técnica empleada fue la observacion natural de clases, las cuales fueron procesadas
mediante registros de observacion, reconstrucciones a partir de sintesis conceptuales y
diagramas de flujo, y caracterizaciones de acuerdo a un grupo de componentes de interés.
Desde el andlisis del discurso en la clase se encontraron indicadores que permitieron delinear
configuraciones diddcticas especificas que dieron cuenta de un perfil de ensefianza.

Palabras clave: practicas de ensefianza, geometria, categorias

Problema

Para circunscribir el problema de investigacién, se realiza un breve recorrido histérico en relacién
a la enseflanza de la geometria en el dmbito argentino en funcién de los matices que se fueron

dando a partir de la conocida corriente de la Matematica Moderna.

En Argentina, se pueden identificar tres grandes momentos en los ultimos tiempos de la historia
del curriculum de geometria en la escuela secundaria: 1. Décadas 1950 y 1960: tratamiento
basado en enunciado, demostracién y resolucién de problemas especificos; 2. Décadas 1970 y
1980, practicamente sin inclusion alguna; 3. Décadas 1990 y 2000: campo de motivacidon en
relacion con problemas concretos. Cabe sefialar que esto ultimo es asi desde lo declarado en los
Disefios Curriculares Jurisdiccionales, pero no necesariamente se corresponde con las practicas
reales de aula, porque precisamente hay una tension entre la formacién de los profesores (con
rasgos de los momentos 1 o 2) y las caracteristicas de las demandas (desde lo normado) de la
docencia actual. En esta tensidn se inscribe el problema de investigacidn, focalizado en lo que las
autoras han denominado la geometria del profesor, inspiradas en Halbwachs (1985). Esta es

entendida como un complejo entramado entre su concepcidn disciplinar como resultante de su
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formacion especifica, sus valoraciones como contenido de ensefianza y su actuacion en el
momento de efectivizar su ensefianza, propiciando procesos reflexivos en los alumnos en para la

construccion de representaciones mentales y comprension de relaciones espaciales.

En este marco, especificamente se intentd responder cdmo se conforma la geometria del profesor
como un espacio en el que confluyen diversos componentes y, en funcidon de los procesos
reflexivos promovidos en las clases de geometria, cdmo caracterizar una tipologia de actuaciones

docentes. Para ello se procedié a elaborar ciertas categorias de anélisis.

Referentes tedricos

Las categorias de analisis del presente estudio emergen a partir del esquema tedrico-conceptual

(Sgreccia & Massa, 2008) que se muestra en la Fig. 1.

Eje de la configuracién didactica
{}

saberes previos (experiencia e intuicion)
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Figura 1. Esquema de componentes, o marco de categorias de andlisis, de una configuracién didactica para

la gestidn de una clase de geometria en este nivel educativo

La configuracion diddctica (eje central del esquema) es definida por Litwin (1997) como el
entretejido desarrollado por los profesores para abordar la ensefianza de su campo disciplinario,
favoreciendo los procesos comprensivos. En este sentido, Fioriti (2006) sefiala que la clase de

geometria destinada a alumnos de 12 a 15 aifos ha de gestionarse considerando como punto de
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partida sus saberes previos -experiencia e intuicién de los alumnos asociadas a las percepciones
del mundo sensible y al conocimiento escolar del nivel primario- y recurriendo a actividades
cercanas a lo contingente, con caracter de experiencias empiricas, para avanzar hacia
elaboraciones geométricas cada vez mas abstractas (Bressan, Reyna & Zorzoli, 2003) y mas
cercanas a lo anticipatorio -basado en propiedades matematicas-. Este recorrido, de lo
contingente a lo anticipatorio, constituye uno de los procesos fundamentales a aprender por los
estudiantes en este nivel de la escolaridad (Barrero, Beltran, Bifano, Carpintero, Fioriti, Giuliani,
Sessa & Veiga, 2007). Desde la enseiflanza se promueve, asi, un desarrollo progresivo de
habilidades geométricas -razonamiento ldégico, visualizacién, ubicacidon, dibujo y construccion,
comunicacion, aplicacion o transferencia (Bressan, Reyna & Zorzoli, 2003)- y de transicion no lineal
por distintos niveles, tanto de intuicion geométrica -sensible, informada, de los resultados
deductivos, discernimiento intuitivo asertivo y creatividad (Sgreccia, 2007)- como de razonamiento
geométrico -visualizacién, andlisis, deduccién informal, deduccién formal y rigor (Van Hiele, 1957,

citado en Corberan Salvador, Huerta Palau, Margarit Garrigues, Pefias Pascual & Ruiz Pérez, 1989).

Las interacciones entre los actores de las clases (Quaranta & Wolman, 2005), estd mediada por
distintos tipos de lenguajes (coloquial -oral o escrito- grafico y simbdlico), contribuyendo a
organizar las representaciones geométricas. En particular, el profesor es agente de aquellas
interacciones pedagdgicas que entretejen la configuracion didactica especifica en el recorrido de
referencia (de lo contingente a lo anticipatorio). Tales interacciones estan constituidas, en
términos generales, por las formas basicas de ensefiar, entre las que se pueden nombrar:
observacion, elaboracién de un curso de accidén, apoyaturas visuales, didlogo e interrogatorio
(Aebli, 2002; Sanjurjo, 2005). En relacion con este ultimo, Alsina Catald, Burgués y Fortuny Aymemi
(1995) distinguen tres tipos de interrogacion: desde los tipicos ejercicios hasta la elaboracién de
informes, pasando por indagaciones que apelan no sélo a la memoria. En este proceso se
considera fundamental al discurso docente (Candela, 2003) y, en particular, el formato y la funcidn
de las preguntas que efectula, las cuales pueden promover (o no) reflexiones en las clases que

alienten el pensamiento activo

A la izquierda de la Fig. 1, se presentan apoyos de los que se vale la configuracién didactica para la
generacion de un pensamiento activo (Tishman, Perkins & Jay, 1995, citado en Litwin, 1997), en un

marco de comunicaciéon didactica (Litwin, 1997) en las clases de geometria. Los andamios crean
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situaciones de ensefianza que facilitan la internalizacién de los contenidos a aprender (Nickerson,
1995, citado en Litwin, 1997). Sin embargo, para que actlen como tales, no deben generar
dependencia para quienes los usan. La accién de desarmar cajas de envases reales para observar
su desarrollo plano y para poder re-armar el cuerpo geométrico, es una actividad que puede
pensarse como andamio para un modo de vinculacién entre lo bi y tri-dimensional. Pero si un
alumno siempre necesita realizar esta acciéon para saber, por ejemplo, que con seis cuadrados
consecutivos en fila no se puede armar un cubo, entonces pasé a depender de ese material y no
avanzdé hacia la anticipacion de los resultados mediante el establecimiento de relaciones a partir
del uso de propiedades geométricas. Es alli donde se hacen relevantes los entornos de apoyo -por
ejemplo, las propuestas a implementar desde la enseiianza (Collins, Brown & Newman, 1989,
citado en Litwin, 1997) con la intencionalidad de un uso adecuado de los materiales para que se
constituyan en andamios sin dependencia-. También son significativos las simulaciones y otros
recursos puntuales, tales como los diversos softwares de geometria dindmica o los manipulativos

(virtuales o reales) de los que se dispone en la actualidad.

A la derecha de la Fig. 1, se ubican los procedimientos que contribuyen a la generacién de
pensamiento activo en geometria. Tanto la resolucidon problemas (Barallobres, Fioriti, Itzcovich &
Sessa, 2000, citado en Itzcovich, 2005) como la verbalizacion de procedimientos (Nickerson, 1995,
citado en Litwin, 1997) son fundamentales en esta etapa de la escolaridad (Alsina Catald, Fortuny

Aymemi & Pérez Gomez, 1997).

Metodologia de la investigacion

El enfoque fue eminentemente cualitativo, centrado en la comprensién de procesos, con rasgos
etnograficos y alcance descriptivo-correlacional. El disefio estuvo organizado en dos etapas, con

posterior un andlisis cruzado de la informacidn.

En la etapa 1, denominada la geometria del docente desde lo declarado (el decir), se efectudé un

andlisis de contenido, siguiendo un conjunto de ideas basicas (Bernardez, 1995).

Se empled la entrevista semiestructurada como técnica, en forma individual y grupal (grupos
enfocados), a dos muestras intencionales de participantes. La muestra 1 de expertos (con

reconocida trayectoria en el ambito) estuvo constituida por 12 personas (9 entrevistas individuales
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y 3 en un grupo enfocado). La muestra 2 de sujetos-tipo (profesores en Matematica en ejercicio en

el nivel educativo de interés) estuvo formada por 13 personas (10 individuales y 3 en un mismo
grupo).

En la etapa 2, denominada la geometria del docente desde sus prdcticas de ensefianza (el hacer),
se efectud un estudio de casos multiples, con analisis del discurso en la clase para identificar
indicadores que permitan delinear configuraciones diddcticas especificas. Algunos autores
(Burbules, 1999; Candela, 2003; Lemke, 1997; Litwin, 1997; Van Dijk, 1998; Villella, 2001) destacan
la importancia del discurso en el aula para estudiar y comprender la complejidad de las

interacciones que acontecen en el acto educativo.

Las técnicas empleadas fueron la observacion no participante de clases y la técnica flash (donde se

les solicitd a los alumnos que escriban en breve qué les habia dejado esa clase).

En esta etapa participaron 5 profesores, 4 de ellos de la muestra 2, observados en un conjunto de

18 clases. La técnica flash se pudo llevar a cabo en 5 de esas clases.

Posteriormente se efectud un andlisis cruzado, mediante estudios comparativos de la etapa 1 (con
la intencién de comparar lo dicho por la muestra 1 y la muestra 2), de la etapa 2 (para comparar
las distintas clases entre si) y de las etapas 1y 2 (con la intenciéon de comparar el decir y el hacer,

entre los 4 docentes que habian participado en ambas etapas).

Hacia las categorias de analisis

El objetivo central de este trabajo es presentar las categorias empleadas en el andlisis didactico de
practicas de enseflanza de la geometria (etapa 2: el hacer), sin detallar aqui los resultados de la
investigacion (por carecer del espacio suficiente para ello). A continuacidén se explicitan dichas

categorias, entrelazandolas con los aspectos metodoldgicos pertinentes.

Para el procesamiento de las observaciones de clases (con registro de video o audio,

complementado con notas de campo) se siguid la siguiente secuencia de actividades:

a)Registro de observacion de clase. Consistio en la trascripcion de lo acontecido en la clase,
intercaldndose consideraciones que establecian una correspondencia entre las componentes de la

clase reflexiva (o marco de las categorias) (Fig. 1) y lo que estaba sucediendo concretamente en
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ese momento, es decir, los indicadores. Cada uno de los registros fue segmentado en una cierta

cantidad de episodios denotando distintos momentos de la clase segun las actividades llevadas a

cabo. En la Figura 2 se explicitan las categorias, con breves explicaciones entre paréntesis,

acompafadas de los indicadores respectivos.

Categorias tedricas de analisis

Indicadores (Ejemplo: Episodio 1 de la Clase 18)

Generales (Aebli,
2002; Sanjurjo, 2005)

Apoyaturas visuales. Didlogo e interrogatorio. Contemplary
observar. Narrar. Mostrar

Formas Complementarias
bdsicas de (emergieron en esta
ensefiar investigaciony, en

algunos casos, son
mas especificas desde
lo disciplinar)

Interpretacion de la notacién. Evaluacién. Precisién. Representacion.
Repaso de contenidos trabajados recientemente. Uso de
instrumentos de geometria. Seguimiento de indicaciones del
alumno. Accidn para detectar la necesidad de todas las condiciones
en una definicién. Conclusidn luego de mostrar que todas las
condiciones deben tenerse en cuenta

Recursos y materiales didacticos

Pizarrén, para comunicar procedimientos y palabras clave. Material
concreto, como disparador

Formato Pregunta (si/no, qué). Nueva pregunta sustituyendo una respuesta
directa. Narracion de procedimiento. Se vuelve a preguntar de otra
Discurso del manera
docente Funcién Exigencia de comunicacion de lo realizado. Exigencia de mayor

precision. Invitacidn a la participacion. Uso de preguntas para
confirmacién

Discurso del alumno

Respuesta. Consulta. Pregunta. Narracion de procedimiento.
Consideraciones sobre condiciones necesarias

Contenidos matematicos
involucrados

Traslaciéon como funcidn puntual. Vector traslacién. Vectores iguales

Niveles de interrogacion (Alsina
Catald, Burgués & Fortuny Aymemi,
1995)

Memoria. Construccién e Interpretacion de Representaciones
graficas. Explicitacién de una definicién o de una propiedad
geométrica

Habilidades que desarrolla el estudio
de la geometria (Bressan, Reyna &
Zorzoli, 2003)

Visuales (manipulacion de imdgenes mentales, memorizacion de
propiedades, lectura e interpretacion de representaciones externas).
De dibujo y construccion (construccion de dibujos). De comunicacion
(lectura, interpretacion de informacion en lenguaje simbdlico,
comunicacion oral con vocabulario especifico, en forma adecuada)

Niveles de razonamiento / Fases de
ensefianza (Van Hiele, 1957)

Deduccién informal / Orientacion dirigida

del docente (posturas
que asume el
docente, para generar
habitos de trabajo en
los alumnos)

Actitudes

Solicitud de disposicidn hacia la actividad y de participacion
ordenada. Firmeza (orden en la participacion). Aliento. Confianza.
Insistencia. Atencion en la clase. Se genera expectativa. Se da el
ejemplo desde la accidn. Se tiene en cuenta la intervencion anterior
del alumno

del alumno

Motivacion. Participacidn activa. Atencion en la clase. Confianza

Tabla 1. Cuadro que se utilizd en cada episodio de cada clase para la explicitacion de los indicadores

observados en relacién a las categorias de analisis.
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Para cada clase, se identificaron las preguntas formuladas por el docente (tipo y funcion), las
cuales fueron registradas en una matriz (Fig. 3), ejemplificandose aqui con el episodio 1 de la clase
18 y considerdndose como referencia: T1: Si /No; T2: Qué; T3: Cémo; T4: Cudl; T5: En qué/Con qué;
T6: Cudnto; T7: Quién; T8: Por qué; T9: Dénde/Cudndo.

F1: Recordar contenidos previos; F2: Dar consejos/Dar consignas; F3: Informar o Solicitar
informacion; F4: Promover reflexion/Fundamentar; F5: Aclarar o Solicitar aclaracion; F6:
Formalizar; F7: Cumplimiento/Promover actitudes; F8: Evaluar o Confirmar; F9: Solicitar mayor

precision; F10: Solicitar participacidn; F11: Dar confianza/Desafiar; F12: Corregir.

Tipo de pregunta
Clase | Episodio

T1 |72 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9

18 1 18 | 12 | 3 1 o/ | 1 1 2 0
1

Funcion de la pregunta
Clase | Episodio

F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 | F10 | F11 | F12

18 1 2 0 | 13 | 2/2 | 4 0 |0/1| 5 2 3 1/0 6

Tabla 2. Extracto de la matriz donde se registraron los tipos y funciones de las preguntas

de los docentes en cada episodio de cada clase observada

b)Reconstruccion de la clase observada. Se sintetizo lo acontecido en la clase, haciéndose
referencia a las actividades realizadas en los distintos episodios, menciondndose los aspectos
identificados en relacion a las mencionadas categorias de andlisis. Ademds se realizé un diagrama
de flujo, el cual consistio en un esquema que intento reflejar los movimientos o secuencias que se
fueron dando en los distintos episodios de la clase, es decir, cémo se fue generando el entramado

entre los distintos aspectos de esa clase de Matemdtica al abordar contenidos geométricos.
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Para el andlisis de las clases, y a los efectos de caracterizar las configuraciones didacticas y los
procesos reflexivos promovidos, se procedié a reconocer los elementos significativos en funcion

de lo sintetizado en la Fig. 1.

c) Clasificacién de las clases segun los procesos reflexivos identificados. Se reconocieron las

diferencias y semejanzas en las configuraciones didacticas de las clases, en funcion de los procesos

reflexivos promovidos atendiendo a los aspectos mostrados en la Fig. 2.

| PREGUNTA O EJEMPLO DISPARADOR |
4Ll
HABILIDADES QUE DESARROLLA EL

E ESTUDIO DE LA GEOMETRIA %

CANTIDAD Y | RUTINA Y
DIVERSIDAD bifurcacion MEMORIZACION

| INSISTENCIA | | RESPUESTA DIRECTA DEL DOCENTE |

RESPUESTAS Y PREGUNTAS DE LOS ALUMNOS ¢EXPLICACION?

L JL
CLASES CON RASGOS REFLEXIVOS | | CLASES NO REFLEXIVAS |

Figura 2. Aspectos basicos que se tuvieron en cuenta para la clasificacidn de las clases

Referencias bibliograficas

Aebli, H. (2002). 12 formas bdsicas de ensefiar: una diddctica basada en la psicologia. Madrid:

Narcea.

Alsina Catal3, C., Burgués, C. y Fortuny Aymemi, J. (1995). Invitacion a la diddctica de la geometria.

Madrid: Sintesis.

Alsina Catala, C., Fortuny Aymemi, J. y Pérez Gomez, R. (1997). ¢Por qué Geometria? Propuestas

diddcticas para la ESO. Madrid: Sintesis.

194

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Categoria 1. Andlisis del discurso matemdtico escolar

Barrero, M., Beltran, S., Bifano, F., Carpintero, C., Fioriti, G., Giuliani, D., Sessa, C. y Veiga, S. (2007).
Geometria. Aportes para su ensefianza. Nivel Medio. Buenos Aires: Direccion de Curricula del

Ministerio de Educacién de la Ciudad de Buenos Aires.

Bernardez, E. (1995). El papel del léxico en la organizacion textual. Madrid: Universidad

Complutense de Madrid.

Bressan, A., Reyna, |. y Zorzoli, G. (2003). Ensefiar Geometria. Redescubrir una tarea posible.

Actividades para grupos escolares de 6 a 12 afios. Montevideo: Styrka.
Burbules, N. (1999). El didlogo en la ensefianza. Teoria y prdctica. Buenos Aires: Amorrortu.

Candela, A. (2003). Fisica y Fisicos: Construccion Discursiva de una ldentidad Cultural en Aulas
Universitarias. En E. Mortimer y A. Smolka, (Eds.), Anais de Il Encontro Internacional Linguagem
Cultura e Cognigdo: Reflexbes para o Ensino. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas

Gerais.

Corberan Salvador, R., Huerta Palau, P., Margarit Garrigues, J., Pefias Pascual, A. y Ruiz Pérez, E.

(1989). Diddctica de la geometria: modelo van Hiele. Valencia: Universidad de Valencia.

Fioriti, G. (2006). Diddcticas especificas. Reflexiones y aportes para la ensefianza. Buenos Aires:
Mifio y Davila.

Halbwachs, F. (1985). La fisica del profesor entre la fisica del fisico y la fisica del alumno. Revista de

Ensefianza de la Fisica, 1(2), 77-89.

Itzcovich, H. (2005). Introduccidn al estudio diddctico de la Geometria. Buenos Aires: Libros del

Zorzal.
Lemke, J. (1997). Aprender a hablar ciencia. Lenguaje, aprendizaje y valores. Barcelona: Paidos.

Litwin, E. (1997). Las configuraciones diddcticas: Una nueva agenda para la ensefianza superior.

Buenos Aires: Paidos.

Quaranta, E. y Wolman, S. (2005). Discusiones en las clases de Matematica: qué, para qué y como
se discute. En M. Panizza (Ed.), Ensefiar matemadtica en el Nivel Inicial y el primer ciclo de la EGB.

Andlisis y propuestas (32. Ed.) (pp. 192-212). Buenos Aires: Paidds.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

195



Acta Latinoamericana de Matemadtica Educativa 22

Sanjurjo, L. (2005). Volver a pensar la clase. En L. Sanjurjo y X. Rodriguez, Volver a pensar la clase.

Las formas bdsicas de ensefiar (pp. 11-138). Rosario: Homo Sapiens.

Sgreccia, N. (2007). La clase reflexiva en el aula de Matemdtica cuando se abordan contenidos
geométricos en el Tercer Ciclo de la EGB. Tesis de Maestria no publicada, Facultad de Humanidades

y Ciencias, Universidad Nacional del Litoral.

Sgreccia, N. y Massa, M. (2008). Contribuciones tedricas para caracterizar clases reflexivas de
Matematica en la escolaridad basica. En P. Lestdn (Editor), Acta Latinoamericana de Matemadtica
Educativa 21 (560-570). México DF: Colegio Mexicano de Matematica Educativa y Comité

Latinoamericano de Matematica Educativa.

Stone Wiske, M. (2003). La ensefianza para la comprension: Vinculacion entre la investigacion y la

prdctica. Buenos Aires: Paidos.
Van Dijk, T. (1998). Estructuras y funciones del discurso (122. Ed.). México: Siglo XXI.

Villella, J. (2001). Uno, dos, tres... Geometria otra vez. De la intuicion al conocimiento formal en la

EGB. Buenos Aires: Aique.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

196



