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Resumen

Investigaciones realizadas en Educacion matematica han sefialado que algunos maestros sienten la
carencia de recursos para poder modificar su manera de ensefiar la geometria a nivel escolar;
reconocen tener limitaciones para ensefiar esta materia y sienten que les es muy dificil mejorar su
formacion a partir de su practica docente. En este trabajo presentamos comentarios y expresiones de
maestros de primaria en ejercicio sobre la ensefianza de la geometria de los sélidos en primaria,
obtenidos en el estudio exploratorio desarrollado en Nayarit (México) utilizando un ““curso taller”
para maestros como técnica para recoleccion de datos. Esta informacion que aportaron los maestros
se refiere a: i) creencias y concepciones; ii) la labor docente referida a los contenidos que se ensefian
y como se ensefian; iii) “aspectos”’sefialados por los maestros que participaron en el curso sobre el
desarrollo del mismo.

Abstract

In mathematics education research the following aspects have been highlighted: Teachers think they
lack resources to modify their way of teaching geometry; they recognize having hindrances to teach
that subject and find it difficult to ameliorate their initial education taking as a starting point their
everyday practice. In this paper primary in-service teachers’ ways of thinking about teaching
geometry of solids obtained in an exploratory study carried out at Mexico are described. A teacher’s
workshop was set up in the state of Nayarit as a means to collect data about: i) beliefs and
conceptions, ii) teaching linked to the contents they teach and how they teach it, and iii) ‘aspects’
brought out by the participants regarding the workshop.

PRESENTACION

Hay una gran variedad de investigaciones relativas a la ensefianza de la geometria en primaria cuyos
resultados pueden aplicarse en el salon de la clase. Sin embargo, como muestran algunas
investigaciones (Barrantes y Blanco, 2004; Guillén 1997; Guillén y otros, 2004) el panorama no es
muy alentador. Si nos centramos en la geometria de los sélidos, en estos trabajos se subraya la poca
atencién que se presta a la ensefianza de la misma en las escuelas y la “manera” en que ésta se ensefia:
se hace a partir de dibujos. Se apunta también que algunos docentes priorizan el estudio de la medida
al de la geometria y se indican las razones que explican esta eleccion.
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En este documento presentamos comentarios y expresiones de maestros de primaria en ejercicio sobre
la ensefianza de la geometria de los solidos en primaria, obtenidos a partir de un curso-taller
desarrollado en Nayarit (Meéxico). Esta informacion que aportaron los maestros se refiere a: i)
creencias y concepciones; ii) la labor docente referida a los contenidos que se ensefian y como se
ensefan; iii) “aspectos”sefialados por los maestros que participaron en el curso sobre el desarrollo del
mismo.

La investigacion llevada a cabo se inscribe dentro de un proyecto méas amplio® cuyo objetivo final es
iniciar la construccion de una “Biblioteca virtual” que permite incidir en la formacion de los
profesores y en sus concepciones y creencias e indirectamente en la mejora de la ensefianza de las
matematicas en primaria.

ANTECEDENTES. MARCO EN EL QUE SE HA DESARROLLADO EL TRABAJO

Los resultados que se exponen en este documento forman parte de un trabajo exploratorio del que ya
hemos publicado algunos resultados (Guillén y Figueras, 2004; Guillén et al. 2004). En estos trabajos
se indican las hipdtesis previas de partida y establecemos el marco en el que estamos realizando el
trabajo, marco que vamos a describir brevemente a continuacion. El estudio tenia tres propdsitos: 1)
Obtener informacion sobre la situacion actual de la ensefianza de la geometria en la primaria en
algunas escuelas de Nayarit y sobre "aquello” que los maestros subrayan en relacion con el desarrollo
de un curso-taller sobre didactica de la geometria orientado a la formacion y a la investigacion. 2)
Contrastar la informacion obtenida a partir del curso-taller con los resultados obtenidos mediante una
encuesta, 3) Ampliar la formacion de algunos maestros sobre el conocimiento didactico del contenido
(Thompson, 1992) en relacion con la geometria de los s6lidos a nivel escolar. Los resultados de este
informe se refieren al objetivo 1. Pretendemos obtener informacién, por un lado, sobre creencias y
concepciones de los maestros en relacion con la ensefianza de la geometria de los sélidos y sobre los
contenidos que los maestros “dicen” impartir en sus clases; por otro, sobre los aspectos que los
maestros explicitan sobre el desarrollo del curso taller.

Diferentes tipos de conocimiento. Situando la investigacion actual en el marco de la formacién del
profesor, tomando como referente, entre otros, el trabajo de Climent y Carrillo (2003) y los que ahi se
referencian, en el conocimiento del profesor se consideran diferentes componentes: Conocimiento del
contenido matematico de y sobre las matematicas y el conocimiento de la materia para su ensefianza.
Nosotros en esta indagacion hemos comenzado analizando las creencias, concepciones y tomas de
postura ante dicotomias que pueden presentarse, todas ellas componentes del conocimiento y
desarrollo profesional, y nos centramos especialmente en “la labor docente del maestro”, considerando
que tiene que ensefiar los contenidos matematicos escolares de hechos, procedimientos, conceptos, etc.
Este contenido lo analizamos referido a la formacion profesional del maestro.

Los antecedentes de este trabajo hay que situarlos también en una primera indagacién sobre la
problematica de la ensefianza de la geometria en Escuelas de Magisterio (Guillén, 1997). La secuencia
de actividades disefiadas para la toma de datos la hemos elaborado tomando como referencia esta
investigacion. Dando continuidad a la misma, el contenido escolar de hechos, procedimientos,
conceptos, etc. lo hemos reorganizado como referido a: a) procesos matematicos (analizar, describir,
clasificar, generalizar, etc.), b) relaciones entre contenidos geométricos, c) uso de destrezas (construir,
modificar, transformar) para trabajar los procesos matematicos indicados o para desarrollar habilidades
(comunicar y/o representar formas).

! Proyecto "Procesos de transferencia de resultados de investigacion al aula: el caso del bajo rendimiento escolar
en matematicas". Proyecto de investigacién, co-financiado por el Colegio Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) (con clave G37301-S).
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Acerca de creencias y concepciones. Como marco para el trabajo consideramos también los estudios
gue han sefialado la influencia de las concepciones de los individuos sobre su modo de actuar (véase
por ejemplo, Peterson, Fennema, Carpenter y Loef, 1989, citado por Llinares, 1996). En nuestro
estudio el término creencia lo utilizamos con el significado de Villoro (1982), quien considera que las
condiciones necesarias para toda creencia son: S cree que p si y soOlo si: 1) S estd en un estado
adquirido x de disposicion a responder de determinada manera ante determinadas circunstancias; 2) p
ha sido aprehendida por S, y 3) p determina x. De donde propone la siguiente definicion: creencia, que
se refiere a un estado interno del sujeto, es un estado disposicional adquirido, que causa un conjunto
coherente de respuestas y que esta determinado por un objeto o situacion objetiva aprehendidos. Ese
estado es una condicidn inicial sin la cual no se explicaria la consistencia en las respuestas del sujeto.
Afadida a los estimulos y a otras condiciones iniciales (otras creencias y otras disposiciones) es causa
del comportamiento. Las creencias se manifiestan a través de declaraciones verbales o de acciones. El
término concepcion lo usamos con el significado que expresa Ponte (1994): Las concepciones son los
marcos organizadores implicitos de conceptos, con naturaleza esencialmente cognitiva, que
condicionan la forma en que realizamos las tareas. Thompson (1992) apunta que las concepciones se
mantienen con plena conviccion, son consensuadas y tienen procedimientos para evaluar su validez.

RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS

Los resultados de este trabajo se han obtenido a partir de un curso-taller que impartimos en julio de
2003, en cinco sesiones de 5 horas de duracion cada una, a 20 docentes del Estado de Nayarit
(México) que cubrian todos los niveles educativos (de 1° a 6°). A partir del curso, obtuvimos
informacion por varias fuentes (Elliot, 1986)°>. Acompafiando al material de trabajo repartimos una
libreta, para que la utilizase el docente al dar sus respuestas; ésta se recogié después de finalizar el
curso al entregarles la certificacion del mismo. Asimismo, al finalizar cada sesion, el profesor que
impartio el curso escribia un resumen de la sesion. Todas las sesiones se grabaron en audio y video
para poder contar también con las intervenciones de los docentes. Para el estudio tuvimos en cuenta el
trabajo desarrollado por los 13 docentes que siguieron todas las sesiones del curso y entregaron en el
plazo indicado las libretas asi como las intervenciones de todos los docentes en las sesiones.

En el anexo indicamos preguntas que planteamos a los maestros para que las respondieran de manera
individual. Las actividades 0.1 y 0.2 (véase el cuadro | del anexo), a partir de las que se pretendia
obtener informacion sobre creencias y concepciones acerca de la ensefianza de la geometria en
primaria, se respondieron en la primera sesion del curso y las actividades A-1y A-2 (véase el cuadro Il
del anexo) a partir de las que se pretendia obtener datos sobre los contenidos relativos a los sélidos que
los maestros imparten y como se imparten, las trabajaron los docentes fuera del horario del curso. Bien
en la primera sesion, después de trabajar la actividad a nivel individual, o al principio de la segunda
sesion (para las actividades que se respondieron fuera del horario del curso) hubo una puesta en comun
en la que se analizaban las respuestas dadas por algunos docentes a estas actividades. Sus respuestas
las consideramos también al resolver otras actividades. Por ejemplo, las respuestas a la actividad A-2
se consideraron cuando se plantearon cuestiones en las que se reflexionaba acerca del enfoque con el
que habiamos introducido y desarrollado la geometria en el curso. Después de estas reflexiones lo que
se analizaba era sus respuestas a A-3.

El elemento bésico para el analisis de las respuestas y de las discusiones dadas por los docentes a las
cuestiones planteadas fueron “expresiones de los docentes” que caracterizamos como Barrantes y
Blanco (2004, p. 245) definen las unidades de analisis: Son palabras o conjuntos de ellas procedentes
de las respuestas, que constituyen un fragmento de texto de unidad variable, dependiendo de la
extension con que se hable de la cuestion o discusion planteada. Puede ser una oracion o un conjunto

2 El trabajo que presentamos no corresponde a una investigacion/accion; ahora bien, los métodos que se
proponen en Elliot (1986) para recoger informacion en las fases de exploracién y control de la investigacién en
la accion las hemos considerado aqui como fuente para obtener informacidn.
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de oraciones que no tienen por qué coincidir con las respuestas o intervenciones individuales de los
docentes. Estas expresiones las distinguiamos y/o agrupabamos a su vez en funcion de a qué hacian
referencia.

Por ejemplo, las expresiones que hemos distinguido para las respuestas dadas a la actividad A-2 hacen
referencia a: i) familias de sélidos que se consideran objeto de estudio; ii) aspectos en los que se centra
especialmente la atencion en el estudio; iii) cursos para los que se sugiere su estudio; iv) caracteristicas
de estas familias que se sefialan; v) idea y/o definicion que se expresa; vi) relaciones que se
contemplan; vii) ideas erroneas que se reflejan.

Para los comentarios que escribieron los docentes al finalizar el curso, en los primeros escrutinios
encontramos que lo que se queria expresar estaba relacionado con: i) las maneras de ensefiar del
experto al desarrollar las sesiones, ii) las maneras de ensefiar del alumno-docente, iii) con las maneras
de aprender del alumno-docente, iv) con su conocimiento anterior al curso-taller, v) con su
conocimiento posterior a éste, vi) con las dificultades enfrentadas por el alumno-docente, vii) con
expresiones sobre el curriculo, sobre la situacion escolar y/o sobre los libros de texto y viii) en
relacion con la formacién de docentes. Estos aspectos sirvieron de guia para estructurar las ocho
categorias que delimitamos para que pudieran servir de taxonomia de las expresiones verbales de los
docentes. Estas categorias se han subdividido a su vez en subcategorias, que a su vez se han dividido
en clases. Dada la extension de este informe, no damos cuenta de ellas.

Ademas del analisis cualitativo hemos realizado un analisis cuantitativo sobre las frecuencias en las
que aparecen los enunciados o las categorias que hemos establecido.

RESULTADOS

En el estudio realizado se han obtenido una gran variedad de resultados pero dada la brevedad de este
informe sélo vamos a indicar algunos como ejemplo.

Resultados sobre creencias, concepciones y tomas de postura. La mayoria de los docentes en sus
respuestas a las actividades del cuadro | del anexo plasmaron una idea de geometria como la materia
que estudia las formas: los cuerpos geométricos y las figuras planas; asimismo, en sus respuestas
contemplamos otras visiones sobre esta materia escolar: 1) Vision escolar estatica-restringida, sugerida
por el curriculum tradicional; se concibe como mera asignatura que se ensefia a partir de parte de los
contenidos que se indican en los libros de texto. 2) Vision docente; se concibe como los contenidos
que se imparten con los recursos que se utilizan. 3) Se concibe como una ciencia del espacio fisico en
el que el nifio vive y se mueve; se conecta la geometria con el entorno cotidiano del nifio. 4) Se mira la
asignatura en un contexto escolar en relacion con las otras asignaturas; se ve como parte de las
matematicas escolares y/o se compara su importancia con la de otras asignaturas del curriculum
escolar. 5) Se transciende la mera concepcién como asignatura escolar; se concibe la geometria como
la descripcién de las formas que hay en el universo; se incluye como parte de las matematicas y/o se
considera como una ciencia del saber humano. 6) Se tiene una vision de la misma asociada a la
etimologia del término; asi se ve la geometria como ciencia de las figuras geométricas desde el punto
de vista de su forma y su medida.

Pudimos comprobar, por un lado, que las opciones elegidas como que reflejan mejor la opinién de los
docentes eran las que estaban influidas por el curriculum asociadas a la aritmética (opinion 4 del
anexo) o a la geometria (opinién 3) y, por otro lado, que todos eligieron los sélidos en vez de la
geometria plana para iniciar el estudio de la geometria. En las sesiones del curso pudimos interpretar
esta eleccion: en la introduccion se hacia referencia a algunos objetos que habia en el entorno
cotidiano a los que se les daba el nombre que tienen segun su forma. Ademas se expreso la idea de que
una creencia favorable hacia la ensefianza de la geometria de los solidos no conlleva que se vaya a
ensefar en las clases ya que hay otros condicionantes.
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Acerca de los resultados relativos a los contenidos geométricos que se imparten y como se
imparten. En las respuestas a varias actividades pudimos constatar que en 3° y/o 4° el estudio se
centra en la terminologia para distinguir unos prismas de otros y en lo manual (dibujo y construccion);
y en los niveles superiores (5° y 6°) el estudio se dirige hacia la aritmetizacion (estudio del volumen,
capacidad y del éarea lateral). Se corroboré también que la geometria de los sélidos y del plano se
ensefia como contenidos separados sin remarcar sus relaciones y conexiones.

Constatamos en repetidas ocasiones la creencia de que los conceptos geométricos hay que
introducirlos y describirlos dando una "definicion” de los mismos que contenga todas las propiedades
que se conocen del concepto correspondiente. Las caracteristicas que expresaron la mayoria de los
docentes para el cilindro, cono, prismas y pirdmides correspondian a las que se incluian en la
definicion que ellos daban para estas familias; "idea" que en la mayoria de las respuestas podria surgir
del mundo de la construccion a partir de un desarrollo. S6lo dos de ellos la dieron en términos de
volumen, otro, contempl6 el cono y/o la esfera (pero no el cilindro) como sélidos de revolucion y
también hubo un docente que contemplaba la esfera como lugar geométrico.

Con respecto a las caras laterales de un prisma s6lo un docente indico que eran paralelogramos. La
mayoria indicaron que eran rectangulos. Si ademas tenemos en cuenta que dos de estos maestros
indicaron que las bases del prisma son poligonos regulares y/o que las caras laterales son iguales,
podemos lanzar la hipétesis de que en el estudio que se hace de estas familias no se presta apenas
atencion a los prismas de base irregular ni a los prismas oblicuos.

Otras expresiones de las respuestas de los docentes que cabe sefialar son las que dan cuenta de que la
geometria de los sélidos se ensefia centrando la atencion en el nombre de las familias y a partir de
ejemplos prototipo colocados en posicion estdndar. Entre ellas: i) se dan descripciones que reflejan
una colocacion de los solidos en posicidn estandar; ii) se plasma una idea de base del prisma o de la
pirdmide como cara de apoyo; iii) se expresa la idea de que en las pirdmides las aristas laterales son
mas largas que las aristas de la base; iv) las piramides truncadas se consideran como piramides; v) se
habla de las pirdmides como si so6lo tuvieran un ejemplo (el que usan en la descripcion).

Acerca de los comentarios de los docentes sobre “su impresion” del curso-taller. Analizadas las
categorias de las expresiones de los docentes que indicamos en la metodologia hemos encontrado
cambios que se apuntaron por algunos docentes en relacion con la geometria escolar como
consecuencia del desarrollo del curso; éstos se referian a creencias y/o concepciones y/o a la labor
docente. Entre los primeros destacamos las expresiones que remarcan que con el estudio de la
geometria se puede iniciar y desarrollar actividad a partir de ella en cualquier grado escolar y las que
relacionan la geometria con el entorno del estudiante. Entre los segundos sefialamos cambios en
relacion con: i) el enfoque para introducir el estudio de la geometria; ii) el énfasis que se pone en el
trabajo manual y el trabajo mental; iii) el uso que se hace de las destrezas para trabajar los procesos
matematicos de describir y clasificar; iv) la utilizacion que se hace de los recursos didacticos; v) el
papel que juegan los no ejemplos para la ensefianza escolar; vi) el papel que juegan las definiciones;
vii) las creencias que se tienen sobre algunas acciones ligadas a la generalizacion como componentes
de la préctica escolar en primaria; viii) como desarrollar el lenguaje geométrico de los nifios; viii)
como comportarse ante los “errores” que surgen en la clase.

CONCLUSIONES

En este estudio hemos podido comprobar ideas que tenian algunos docentes de primaria mexicanos
sobre la geometria de los sélidos a nivel escolar que se han visto reflejadas en los contenidos
geométricos que dicen impartir en sus clases y en la manera de impartirlos. En estas ideas tenia un
gran peso el estudio de la misma dirigido hacia la aritmetizacion. Asimismo se le daba mucha
importancia a la terminologia asociada a la geometria y a su estudio mediante definiciones (que
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supuestamente son de las matematicas), asi como a las cosas manuales, en particular al dibujo, que
tiene que ver con la destreza manual para dibujar. También constatamos que estos docentes tenian en
consideracion otra idea que esta en contraste con la anterior: lo que se dice en su propio curriculum,
que para el estudio de la geometria sefiala partir de los objetos y de la vida real; sin embargo no les
guedaba claro por qué partir de ahi ni hacia donde ir. Se reconocia no tener un guion para la ensefianza
de la geometria desde los objetos reales hacia la geometria contemplando también los modelos y otras
representaciones de los objetos geométricos.

Por otro lado, en relacion con el curso taller desarrollado podemos concluir que éste se ha mostrado
muy efectivo para que los maestros reflexionen sobre el conocimiento que tienen acerca de la
ensefianza/aprendizaje de la geometria de los solidos en primaria y sobre sus carencias, y para
motivarles a continuar su formacion. Dado el gran interés y motivacion que mostraron los maestros
que participaron en el estudio para aprender/ensefiar sobre la ensefianza/aprendizaje de la geometria
escolar y su buena disposicion para colaborar en la investigacion que estabamos realizando, en un
intento de mejorar la situacion de la geometria en la escuela primaria, surge un rayo de esperanza para
gue la ensefianza de la geometria en algunas escuelas de primaria sea una realidad y no sélo un deseo
que esté plasmado en las orientaciones curriculares.
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ANEXO: ACTIVIDADES

0.1

0.2

¢Qué le viene a la cabeza cuando escucha la palabra geometria? ¢;Qué indicaria cuando quiere

explicar a otra persona lo que para usted es la geometria?

Considere las opiniones que presentamos a continuacion sobre como ha de ser la iniciacion al

estudio de la geometria o sobre los contenidos por los que ha de iniciarse ésta. Indique con una

E la/s opinion/es con la/s que no estd de acuerdo, con una B aquella/s con la/s que esta de

acuerdo y utilice una A para aquella que refleja mejor su opinion.

1. Tiene que comenzar con el conocimiento empirico de figuras planas y sus elementos,
conocimiento que se obtiene por observacién y razonamiento y que permite sacar
conclusiones de esta observacion.

2. Tiene que haber un desarrollo informal de la geometria euclidiana, presentando sus
elementos en un orden intuitivo.

3. Tiene que conectar con el espacio en el que el nifio vive y se mueve; debe tratarse pues como
una organizacion de las experiencias espaciales intuitivas del nifio.

4. Se tiene que tratar relaciondndola directamente con ejemplos practicos; el énfasis se debe

poner en la utilizacion de situaciones sacadas de la vida real.

El estudio de la geometria tiene que comenzar con el plano.

El primer contacto con el estudio de la geometria tiene que ser con la geometria del espacio.

La geometria del plano se ha de estudiar inmersa en la geometria del espacio.

No o

Cuadro 1

Al

¢Qué conceptos relativos a los sélidos trabajan en el grado que imparten? ;Cuales eliminarian
del curriculo de los propuestos para su grado? ;Cuales afiadirian?

Considere cada una de las siguientes familias de sélidos: cubos, prismas, piramides, cilindros,
conos, esferas, y responda a las siguientes cuestiones:

¢La trabajan en clase? ;Coémo lo hacen? ;Coémo se introduce en los textos de primaria?;Cémo la
introducen ustedes en sus clases? ¢Se han introducido en un grado anterior?

¢Qué caracteristicas subrayaria de cada una de estas familias? Apunte todo lo que podria decir
de cada una de ellas y las relaciones que conoce entre diferentes familias de sélidos o entre sus
elementos. Indique también en qué grado impartiria las caracteristicas y/o relaciones que sefiale
0 si considera que no son adecuadas para la primaria.

Cuadro 11






