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Resumen

El articulo da cuenta de una experiencia diddctica, en el ambito de la for-
macion de profesores de Educacién General Bésica, en la cual se aplicé un
modelo de organizacién de la ensefianza, a partir de la nocién de una si-
tuacién problema, propuesto por Phillippe Meirieu.

La importancia de la experiencia radica en la coherencia existente entre
este modelo y el marco conceptual de la actual reforma educacional chile-
na, y mas especificamente su relacion con los ejes centrales del subsector
de ensefianza Educaciéon Matematica, donde la resolucidn de problemas se
considera con su hilo conductor. En este trabajo se desarrolla tanto el mo-
delo mencionado, como las etapas desarrolladas en la experiencia, incor-
porando ademds nuestra postura frente a la enseflanza de la geometria en
el nivel mencionado.

Abstract

This paper reports a didactical experience, in the field of Primary Teacher
Education, in which the application of an Teaching Organization Model,
based on the notion of a problematic situation, proposed by Phillippe
Meirieu, is presented.

The importance of this experience is shown in the actual coherence which
exists between this model and the Chilean Reform Plan, more specific the
relationship with the principal thoughts of the sub-area of mathematics
education, where problem solving is considered as the guiding part. In
this work, the model as well as various steps developed in the experience
are presented, including the view of the authors on Geometry Education in
the level mentioned above.
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Introduccion

El articulo da cuenta de una experiencia diddctica, en el dmbito
de la formacién de profesores de Educacion General Bésica, en la
cual se aplicé un modelo de organizacién de la ensefianza a partir de
la nocién de una situacién problema, propuesto por Phillippe Meirieu.

Para desarrollar el modelo se seleccionaron temas de geometria,
por ser considerado éste como causante de dificultades para enfren-
tar su proceso de ensefianza, por parte de nuestros docentes y apren-
dizaje por los alumnos del nivel basico.

A continuacidn se plantea la relacion existente entre la propues-
ta del subsector de ensefianza Educacién Matematica y el modelo, se
hace un relato de la experiencia y determinan sus proyecciones.

1. El cambio de foco en la ensenanza de Matematica

Lareforma curricular que se propone desde el Ministerio de Edu-
cacion involucra cambios en las distintas dreas del conocimiento que
son parte del curriculum escolar; especificamente en el subsector de
Educacion Matematica se destaca que “el desarrollo cientifico y tec-
nolégico y la complejizacion de las relaciones sociales, plantean nue-
vos desafios a las personas para su participacion critica e informada
en la sociedad. La presencia mds generalizada de las matemadticas en
el mundo actual requiere de un mayor y mejor manejo de conoci-
mientos en este campo. Los alumnos y alumnas de hoy necesitan
adquirir conocimientos mateméaticos y modos de pensar matematica-
mente para apropidrselos, utilizarlos y seguir desarrollandolos en el
transcurso de toda su vida. En efecto, en multiples y variadas circuns-
tancias, las matematicas constituyen herramientas bésicas para la com-
prension de fendmenos y para la resolucion eficaz de problemas” (Plan
y Programas de estudio para NB2, MINEDUC, 1997, pag. 103).

Estas ideas se retoman en el Programa de estudio de 7° afio de
E.G.B, pags. 9y 10, destacandose ademas que el alumno debe tener
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la oportunidad de vivenciar situaciones de aprendizaje que le exijan:
* Explorar y probar estrategias diversas para resolver problemas.

*  Desarrollar procesos ordenados y sisteméticos para la resolu-
cion de problemas o desafios matematicos.

*  Sistematizar procedimientos y resultados.

*  Comunicar procesos, resultados y conclusiones, incorporando
progresivamente el uso del lenguaje matemaético.

e Justificar, argumentar y fundamentar tanto resultados como pro-
cedimientos.

*  Buscar y establecer regularidades y patrones tanto en el dmbito
de los nimeros como del espacio y la geometria.

e Trabajar con materiales manipulables concretos y simbdlicos.

*  Desarrollar trabajos individuales y colectivos, en los que se dis-
cutan tanto sobre procedimientos y resultados como sobre el
sentido de las actividades.

*  Proponer nuevas preguntas y problemas.
*  Detectar y corregir sus errores.

Una lectura analitica de los programas de estudio que ha elabo-
rado el Ministerio de Educacién pone mds en evidencia estos cam-
bios. En ellos se propone un conjunto de actividades especificadas
con variados ejemplos, para ser desarrolladas en clase, que se rela-
cionan directa o indirectamente con algin o algunos temas matema-
ticos y que se orientan a la consecucion de uno o varios objetivos. Se
teje una interesante articulacion entre los objetivos fundamentales,
los aprendizajes esperados como se denominan en los programas de
estudio, los contenidos y las actividades propuestas.

Una de las preocupaciones de los académicos de esta Facultad
de Educacidn ha sido incorporar estos lineamientos pedagdgicos en
los curriculum de formacién de profesores.
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2. Una propuesta didactica basada en las ideas de
Phillippe Meirieu

Tomando en cuenta las orientaciones diddcticas que nos ofrecen
los Programas de Matematica de la Educacién Bésica, se hace nece-
sario buscar y aplicar propuestas didacticas donde los problemas ten-
gan un rol importante.

Es en esta busqueda donde se encuentra la propuesta didactica
de Phillippe Meirieu, la cual se centra en un modelo de organizacion
de la enseflanza a partir de la nocién de situacién-problema.

En todo caso, nuestra realidad nacional no ha estado ajena a esta
necesidad, desde los afios 90, en el marco del Programa de las 900
Escuelas, el Ministerio de Educacién plantea la necesidad de incor-
porar como un eje conductor importante para el aprendizaje de mate-
madtica, la resolucién de problemas.

La practica mds habitual en las clases de matematica es la de
incluir, generalmente, la resoluciéon de problemas al final de una
unidad o como aplicacién de temas ya estudiados; el cambio es uti-
lizar esta prictica también como forma de darle sentido a los con-
ceptos, a la ejercitacion de procedimientos de calculo y durante todo
el proceso.

El desafio es multiple para el profesor o profesora, ya que para
lograr aprendizajes matemadticos de mejor calidad debe:

* seleccionar problemas potentes y adecuados,

* buscar formas variadas y atractivas para proponérselos a los
alumnos,

e  propiciar instancias de trabajo como desafio personal o como
trabajo cooperativo,

*  conducir un proceso de modo que los alumnos y alumnas pue-
dan disponer de momentos para buscar sus procedimientos de
solucidn, analizarlos y discutirlos al interior de un grupo de tra-
bajo y colectivamente en el curso,
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*  propiciar instancias que les permitan formularse nuevas pregun-
tas, proponer y justificar la respuesta al problema planteado,

e lograr que después del estudio de algunos —muchos o pocos—
problemas se puedan desarrollar otras acciones para que los
estudiantes se apropien de conceptos y procedimientos mate-
maticos.

Siendo coherentes con la necesidad de que los profesionales de
la educacion en formacidn fueran capaces de asumir estos desafios,
se considerd pertinente adaptar la propuesta diddctica de Phillippe
Meirieu, tomando en cuenta los principios que se presentan mas ade-
lante, donde los actores son el profesional en formacién, el formador
de los profesionales y la tarea, presentada como una situacion-pro-
blema:

TAREA
Situacion-
problema

A
v

PROFESIONAL
EN FORMACION

FORMADOR

e Un profesional en formacién que efectiia una tarea se
enfrenta a un obstaculo

La tarea debe presentarse de tal forma que permita activar el
interés por realizarla, debe ser entonces desafiante y tener un propo-
sito claro, convirtiéndose en un obstaculo atractivo, pero posible de
ser vencido.
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e La tarea orienta tanto al profesional en formacion como al
obstaculo que debe vencer, y al formador

En una situacién problema, el objetivo principal se encuentra en
el obstdculo que se desea vencer y no en la tarea misma. Durante un
tiempo, las dificultades que se presenten provienen del hecho que
para el profesional en formacién la tarea es la realidad que €l perci-
be. Es ésta la que activa y orienta sus actividades, convirtiéndose en
el objetivo por lograr, esta representacion le permite abordar la tarea
y asi concretar su proyecto y regular su trabajo.

Por otro lado, también es necesario tener en cuenta que una si-
tuacién-problema, atin cuando se presenta al profesional en forma-
cién como una tarea por realizar, debe ser construida por el formador
a partir del objetivo que se plante6 él.

La situacion-problema considerada como un medio para lograr
un objetivo o el propdsito planteado, debe culminar su desarrollo
con su explicitacion al final de la secuencia y con una evaluacién
sistematica.

TAREA ALUMNO

I

I

PROFESIONAL — — I
EN FORMACION |
I

I

OBSTACULO -

Como lo indica el esquema anterior, el alumno desarrolla una
tarea que tiene sentido en si misma; la realizacion de esta tarea
involucra la superacidn de un obstdculo y este proceso, de vencer la
dificultad, estd ligado directamente con el objetivo de aprendizaje
propuesto.
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* Vencer el obstaculo debe representar un progreso en el
desarrollo cognitivo del profesional en formacion

El primer obstidculo que debe plantearse el formador es el que
representara la seleccion del obstaculo por superar y cuyo logro debe
significar un progreso relevante en el desarrollo cognitivo del profe-
sional en formacion.

Superar el obstdculo para lograr el cumplimiento de la tarea cap-
tard el interés del profesional en formacién sélo si la operacién gene-
ra la desaparicion de un obstaculo a través de la adquisicion de nue-
vos conocimientos. Es evidente que, en la medida que el objetivo-
obstdculo haya sido seleccionado adecuadamente, se obtendrdn los
resultados esperados.

* Los materiales proporcionados y las consignas dadas deben
provocar la operacion mental requerida para superar el
obstaculo

Los aprendizaje previos, relacionados con la situacién proble-
ma, a veces no son suficientes para producir el aprendizaje esperado.
Es necesario relacionar, analizar, formular hipétesis, verificarlas en
distintos ejemplos, crear otros ejemplos, experimentar, confrontar,
sacar conclusiones, etc. Si el profesional en formacién no ha tenido
la oportunidad de aplicar todas estas operaciones mentales, debera
ser apoyado por el formador entregdndole materiales o mensajes que
le faciliten la superacion del obsticulo.

e (Cada profesional en formacion puede utilizar una estrategia
diferente para efectuar la misma operacion mental

Una situacion-problema puede ser asociada a una gran directi-
vidad estructural, pero debe poseer una gran flexibilidad, en el trata-
miento individual que pueda darsele.
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Esta flexibilidad es la garantia de su éxito, en la medida que
permita a cada profesional en formacién utilizar su propia estrate-
gia para aprender. Esto no implica que el formador no pueda entre-
gar sugerencias que ayuden a descubrir las estrategias eficaces para
cada persona y a sistematizarlas en funcién de los resultados logra-
dos, con el propdsito de que cada uno llegue a actuar en forma au-
ténoma.

* La concepcion y la aplicacién de la situacion problema
debe ser regulada por instrumentos evaluativos pertinentes

Un buen proceso diagndstico, aplicado por el formador, facilita
la seleccion de situaciones-problemas.

Un proceso de evaluacion formativo y continuo permite ajustar
el obstdculo que el profesional en formacién debe vencer, entregan-
do soportes complementarios como, por ejemplo, actividades inter-
medias, recorddndoles las instrucciones, los propdsitos y su tarea.

Otro aspecto importante de considerar es la evaluacién sumativa,
ya no del proyecto que permitié superar el obstaculo, sino del objeti-
vo por lograr. Para tal efecto debemos descontextualizar la situacién
problema, esto significa situar al alumno en un ejercicio diferente,
que le permita transferir lo aprendido, por ejemplo, un reporte escri-
to, un resumen, una ficha recapitulativa, etc. El resultado de esta eva-
luacién permitird apreciar la eficacia de la situaciéon-problema.

El esquema siguiente muestra el papel de la evaluacion en las
diferentes instancias del proceso.
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F-=-=-=-=-=-=-= -
UNATAREA (—: UN OBSTACULO _ UN SUJETO
I
: |
1 UNOBJETIVO ! evaluacion
I ! diagnéstica de
! : las competencias
| ) anteriores
comunicar '/ accesible : ITINERIE\:RIOSos p=
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- resolver 1 “representando | “q;E pERMITEN MATERIALES
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I
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I
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3. La bisqueda de un tema que permitiese contextualizar las
situaciones-problemas: la geometria

Son hechos aceptados en nuestro medio las dificultades que ex-
perimentan los docentes de Educacion General Basica al enfrentar el
proceso de ensefianza de la Geometria y los déficit en el aprendizaje
geométrico que experimentan los alumnos terminales de este nivel
del sistema educativo.

La Matemdtica es una ciencia, fruto del espiritu creativo del hom-
bre. Las ideas matemdticas emergen de la mente humana, luego co-
mienzan a vivir su propia vida, a combinarse en multiples relaciones
y, poco a poco, los misterios de esa vida no se tornan ficiles de des-
cubrir si no se ha vivido el proceso desde su génesis. La dificultad se
hace patente cuando no se ha brindado al nifio o al joven la oportuni-
dad de dar significado personal a las ideas matematicas, a través de
un proceso de construccion mediante el redescubrimiento de las
mismas.
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Con el propdsito de mostrar la coherencia existente entre la pro-
puesta didictica de Phillippe Meirieu, los objetivos de la ensefanza
de la geometria en la Educacién Bésica y una propuesta did4ctica
especifica para este topico, se desarrollan a continuacién estos dos
tltimos elementos.

3.1. Los objetivos de la enseiianza de la geometria en Educacion
Bdsica

Las experiencias de tipo geométrico se presentan en forma muy
temprana en los nifnos, a través de las actividades naturales de explo-
racion de los objetos y del espacio fisico en el que se desenvuelven.

Cuando el nifio ingresa a la Educacién Basica ha de ofrecérsele
la oportunidad de descubrir ideas geométricas aprovechando el po-
tencial de aprendizaje constructivo que él trae consigo. Paulatina-
mente, a través de los diferentes niveles de educacion, él deberia en-
caminarse hacia el logro de un conjunto de objetivos relevantes que
enunciaremos:

Desarrollar la intuicion geométrica

Este es un objetivo clave en la ensefianza de la geometria, dado
que las intuiciones, es decir el darse cuenta de relaciones entre ele-
mentos, el visualizar un camino de solucidn, el anticipar una res-
puesta ain imposible de demostrar como correcta, son la puerta de
entrada a la habitacién donde con esfuerzo y a largo plazo se elabo-
rardn las demostraciones.

Nos parece interesante sefialar aqui el concepto de intuicion
geométrica de Hermann von Helmholtz, que compartimos: “Intui-
cién es concebir de un modo claro relaciones geométricas”. La expe-
riencia nos sefiala que el desarrollo de la intuicién geométrica debe
preceder a la demostracion deductiva si queremos que el alumno
aprenda con significado. Por otra parte, es necesario considerar que
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casi ningin descubrimiento en matematica ha sido realizado mediante
un esfuerzo de l6gica deductiva, sino que ha resultado generalmente
de un trabajo creador, fruto de la intuicién. Una vez hecho el descu-
brimiento, la l16gica ejerce su control, y es ella quien decide, en ulti-
mo término, si se trata realmente de un descubrimiento y no de una
ilusién; asi pues, su papel, atin siendo importante, no pasa de ser
secundario. Por lo tanto, no se puede ser mds purista al orientar el
aprendizaje de los nifios que lo que se pediria a los matematicos en
su trabajo diario.

El desarrollo de la intuicion geométrica exigird al docente la
creacion de actividades variadas con materiales diversos, que los ni-
nos enfrentardn desde los primeros anos de escolaridad, hasta el udlti-
mo afio de la Educacion General Bésica.

Apreciar la belleza de la ciencia matemadtica a través del aprendizaje
geométrico

La geometria es una de las ramas de la matematica que puede
llegar a estimular el interés por el aprendizaje de esta ciencia, ya que
muestra de una manera distinta la realidad que rodea al alumno, da
oportunidad de desarrollar habilidades imaginativas y creativas, a tra-
vés del trabajo con las formas. Una meta deseable es que el alumno
llegue a recrearse con el aprendizaje de la geometria.

Gran cantidad de artistas se ha inspirado en la armonia de las
relaciones geométricas que el hombre a su vez ha descubierto en la
naturaleza. La tarea de los docentes es llevar a los alumnos a descu-
brir la belleza de las formas, de las proporciones, de las regularida-
des para que, adentrdndose en ellas, pueda extraer de alli el conoci-
miento.

Desarrollar conceptos y relaciones geométricas

Durante toda su vida el alumno interactia con objetos concretos
en un espacio fisico; tanto lo real como las interacciones pueden ser
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matematizadas, es decir, representadas esquematicamente como en-
tes geométricos.

El espacio fisico no es la tnica fuente de matematizacion, pero
su importancia debe ser resaltada dado que los alumnos de Educa-
cion General Bésica (E.G.B.) elaboran el espacio 16gico-matematico
a partir de las acciones que efectian sobre objetos concretos en el
espacio real.

Adam Puig, afirma: “Todo objeto manufacturado contiene en su
estructura material, ideas matematicas, basta con saberlas ver”. De
acuerdo con lo planteado por Puig, es imperativo para el docente
presentar al alumno los objetos materiales que les permitan desarro-
llar las ideas geométricas y apoyarlos en este proceso constructivo.

Preparar para la adquisicion de un método de trabajo en geometria
encauzado a la demostracion

La construcciéon de conceptos y relaciones geométricas que en
una primera instancia aparecen como fruto de las acciones sobre lo
concreto, los chispazos intuitivos, el gozo del descubrimiento debe-
ran ser posteriormente sistematizados y sometidos a prueba con mé-
todos formalmente mds rigurosos.

El alumno alcanzara este logro cuando cuente con un desarrollo
de sus estructuras intelectuales que le permitan, apoyado por el do-
cente, elaborar demostraciones de tipo deductivo. Esto no serd posi-
ble antes del inicio del periodo de operaciones formales; sin embar-
go, durante la E.G.B. se podra guiar al alumno a establecer relacio-
nes y someterlas a prueba en casos particulares, a modo de prepara-
cion para una demostracion mds rigurosa que podrd realizar en cur-
SOs superiores.

Una forma de orientacion paulatina estd constituida por las
verbalizaciones, la resistencia a la contrasugestion y a la contra-
diccion.
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Asi como la tarea del arquedlogo se divide en dos etapas: la pri-
mera, destinada a la excavacion, a la remocion de la tierra de una
cierta region, donde se presume que hayan vivido determinadas civi-
lizaciones en diversas épocas, a sacar a la luz construcciones y restos
y, una segunda etapa, destinada a establecer enlaces entre civilizacién
y civilizacidn, a reconstruir y sistematizar la historia. De igual modo,
en la ensefianza de la geometria después del trabajo de descubrimien-
to que corresponde a la geometria intuitiva se habrd de avanzar hacia
el trabajo de reconstruccion de la teoria, a partir de los elementos
descubiertos, mediante el estudio sistemético de la geometria.

Los objetivos generales enunciados adquirirdn mayor significa-
do a través de la presentacion de una alternativa didactica para la
enseflanza de la geometria, propdsito central de este estudio.

3.2. Una estrategia metodoldgica para orientar el aprendizaje
geométrico: la estrategia constructiva

El aprendizaje geométrico tiene un doble significado, supone
por una parte el desarrollo de nociones espaciales, y por otra la ad-
quisicion de conocimientos especificos; ambos aspectos deberan ser
atendidos por una estrategia didactica que pretenda servir a la con-
duccidn del aprendizje de la geometria.

En relacién al contenido del aprendizaje, es necesario sefialar que
la Escuela de Ginebra plantea que el orden ontogénico de aparicion de
las nociones espaciales es el siguiente; primero, nociones topolégicas;
mads tarde y casi al mismo tiempo, proyectivas y euclidianas. Este or-
den serd respetado en el proceso ensenanza-aprendizaje, aunque el or-
den histérico de aparicion de estas geometrias sea el inverso.

Las discriminaciones basadas en propiedades topolégicas se ini-
cian a principios del periodo preoperacional y la mayor parte de las
relaciones topoldgicas se integran en sistemas operacionales esta-
bles, alrededor de los siete aios, exceptuando la propiedad topoldgica
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de la continuidad, ya que por suponer la nocién abstracta de infinito
no se logra sino hasta el periodo de las operaciones formales. Por
otra parte, las propiedades proyectivas y euclidianas se presentan y
alcanzan su equilibrio, por lo general, a los nueve a diez afios.

Como ya se ha dicho, el nifio adquiere los conocimientos por un
proceso de construccién mds que por observacion y recepcion de in-
formacion.

El conocer implica necesariamente una participacion activa del
sujeto que aprende. Desde la temprana actividad sensoriomotora hasta
las actividades de tipo formal, el conocimiento es una actividad de
adaptacion.

El sujeto puede llegar a conocer por contar con un bagaje, aunque
sea minimo, de experiencias y conocimientos previos —con el desarro-
llo y el aprendizaje esta plataforma se va ampliando paulatinamente—,
que podra relacionar con las nuevas experiencias, objetos o ideas.

El nivel de desarrollo estructural del alumno y su bagaje de co-
nocimiento se han formado gracias a la acciéon de experiencias vivi-
das en forma espontdnea en la vida cotidiana, en las cuales no hay
una direccién intencionada como aquellas que se han programado
especialmente en el curriculum escolar.

Los contenidos de ensefianza serdn considerados como materia-
les potencialmente significativos sélo cuando tengan alguna vincu-
lacion con los problemas cotidianos del alumno. En consecuencia,
una estrategia orientada en forma efectiva hacia el sujeto que apren-
de debera proponerse como uno de sus objetivos centrales “provocar
permanentemente la actividad asimiladora del alumno™; para que esto
se cumpla no se podran disociar los contenidos de las actividades y
experiencias que organizan en la escuela, es decir, se deberan adap-
tar los contenidos a las estructuras puestas en juego en cada etapa del
desarrollo, con el fin de favorecer la asimilacion.

Los contenidos de enseflanza son un conjunto de informacién
que los individuos deben procesar, al hacerlo incrementan su conoci-
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miento, lo que a su vez permite leer e interpretar la realidad en forma
mds completa y esto hace posible, a su vez, el desarrollo de nuevas
estrategias para captar y organizar la informacion.

Sélo con fines analiticos, Piaget distingue tres tipos de conoci-
mientos: fisico, social y 16gico matemaético. Esta distincion no puede
suponer, de modo alguno, una real disociacién del conocimiento,
puesto que se requieren mutuamente.

No obstante, es necesario conocer las caracteristicas de cada tipo
de conocimiento, con el fin de poder orientar acciones que posibili-
ten su desarrollo particular y, por ende, consolidar el conocimiento
globalmente considerado.

El conocimiento fisico y el social son formas empiricas de co-
nocer; el fisico tiene su origen en los objetos concretos exteriores y
se produce cuando el sujeto actiia sobre ellos; el social se origina en
el intercambio con las personas y, a partir de él, se adquieren las
convenciones, las actitudes y otras conductas colectivas. Ambos ti-
pos de conocimiento requieren la abstraccion de propiedades obser-
vables que estdn en objetos y personas; su origen, por lo tanto, reside
fuera del sujeto que conoce y requiere de abstraccién empirica.

El origen del conocimiento 16gico matematico estéd en el sujeto
mismo, se asienta en estructuras construidas por su propia actividad;
este conocimiento requiere la abstraccion reflexiva, una invencién o
construccién interna que establece relaciones a partir de la coordina-
cion de actos que realiza el propio sujeto.

Los planteamientos anteriormente adoptados estarian reafirman-
do la idea de que la ensefianza basada en métodos meramente verba-
les, caracterizados por la transmision de conocimientos estructurados,
no tiene ningun sentido, puesto que se rechaza de plano concebir la
mente como almacén de fragmentos de informacion aislada y que se
acumulan indefinidamente.

Ni en la realidad ni en la mente existen contenidos sin estructura
ni estructuras vacias de contenido. De esto se deduce que el aprendi-
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zaje para ser significativo y provocar desarrollo requiere trabajar con
contenidos relevantes, contenidos referidos a problemas y situacio-
nes cercanas al alumno y requiere también provocar la actividad or-
ganizadora de la que aprende al relacionar los objetos, al conducir
sus propias acciones sobre los mismos. La motivacion y el interés
que toda accién docente se preocupa por despertar adopta aqui una
dimensidn y tratamiento intrinseco.

Motivar es predisponer al alumnado al aprendizaje, es llevarlo a
participar activamente en los trabajos escolares. Con la motivacién
se intenta proporcionar al alumno una situacién que lo induzca a un
esfuerzo intelectual, a una actividad orientada hacia determinados
resultados. El alumno debe estar dispuesto a esforzarse para apren-
der; no hay método o técnica docente que exima al alumno de esfuer-
zo. De ahi la necesidad de motivar las actividades escolares, con el
fin de que haya esfuerzo voluntario por parte de quien aprende; un
alumno motivado siente la necesidad de aprender lo que estd siendo
tratado; esta necesidad lo lleva a esforzarse y a perseverar en el tra-
bajo hasta sentirse satisfecho. El conocimiento se produce efectiva-
mente cuando el alumno intenta resolver un problema que la realidad
le presenta; frente al problema su repertorio de informacién puede
resultar insuficiente, lo que le provoca perturbaciones o contradic-
ciones, las que sorprenden sus modos habituales de pensamiento. En
este momento surge el conflicto cognitivo, la duda; frente a ello, y
como reaccion, surge la busqueda de soluciones alternativas que re-
quieren el cambio de esquemas, para asi poder dar respuesta al pro-
blema, volver al equilibrio cognitivo.

Parece obvio que una propuesta didactica preocupada de favore-
cer el desarrollo cognitivo y el aprendizaje conceptual deben permitir
la organizacion de actividades y contenidos de ensefianza, de tal modo
que favorezcan la “investigacion”, “el redescubrimiento”, ya que a tra-
vés de estos procesos el alumno consolida el conocimiento que ha ido
logrando y al mismo tiempo cuestiona sus modos de pensar ante las

contradicciones y las anomalias descubiertas. Por el contrario, una pro-
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puesta didéctica basada en la transmision pasiva de conocimientos
estructurados, dificilmente puede provocar alguna perturbacion.

La consolidacién de conocimientos y el desarrollo cognitivo re-
quieren, ademds de una metodologia que se contemple, tanto el tra-
bajo individual del nifio como una interaccion de €ste con sus pares,
ya que se ha comprobado que la cooperacidn supone un detonador de
muchas operaciones mentales.

Una propuesta diddctica orientada hacia el aprendizaje concep-
tual y hacia el desarrollo debe necesariamente considerar en su es-
trategia el trabajo en grupos, ya que el intercambio y la confronta-
ciéon de opiniones provoca la descentracion, induce a aceptar la
relatividad o parcialidad de los propios puntos de vista, a situarse
mentalmente en otras perspectivas y, lo que es de suma importancia,
exige el esfuerzo por expresar el pensamiento en forma coherente,
precisa y comprensible. “Cuando el alumno discute con otros intenta
evitar la contradiccién y procura la comprobacién real, se preocupa
por amarrar sus argumentos y conservar el sentido de sus ideas”
(Aebli, 1973).

A partir de los diferentes planteamientos tedricos expuestos hasta
ahora, se puede perfilar un enfoque didictico que postula una ense-
nanza de la geometria entre cuyos objetivos primordiales esta el fa-
vorecer el desarrollo cognitivo de los alumnos, es decir, encaminar-
los desde la intuicion geométrica hasta el manejo del método deduc-
tivo de demostraciéon y, como propdsito no menos importante, el
aprendizaje de conceptos y relaciones geométricas por construccion
de los mismos.

Esta estrategia, denominada constructiva, parte de la premisa de
que para favorecer el desarrollo cognitivo del alumno, éste debe tener
la oportunidad de realizar un aprendizaje significativo, producto de su
actividad, que lo lleve a la construccion de sus propios conocimientos.

La vida es, particularmente para el nifio, una fuente continua de
conocimiento; en la fase de busqueda del por qué de las cosas, el
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nifio tiende de modo natural hacia el adulto, pero si aquel que esta
junto a €l no sabe desarrollar y estimular su deseo de conocer, las
adquisiciones serdn sélo parciales, la curiosidad y el interés se enca-
minardn por derroteros distintos: se producird una reaccién frente a
ciertos estimulos y ésta no se dard frente a otros. Es esencial para el
aprendizaje, la participacion del nifio en su construccidn, que se sienta
actor y no mero espectador.

El educador es la persona clave en la orientacién del proceso de
aprendizaje del nifio. El deberd generar situaciones de aprendizaje
que estimulen al alumno a la busqueda deliberada, intencional y, en
lo posible, sistemadtica, de respuestas a los problemas suscitados o
planteados. Deberd acompaifar al alumno durante el proceso de cons-
truccion de respuestas, interviniendo para estimular, orientar, pre-
guntar, contrasugestionar u ofrecer materiales complementarios.

Una tarea, no menos relevante del educador, sera la construc-
cion o seleccidon de materiales concretos, que deberdn ser modelos
representativos de las ideas geométricas que los nifios elaboraran.

Otro aspecto importante de la tarea del educador, dice relacion
con el desarrollo y mantenimiento de un clima afectivo adecuado
que permita, por un lado, la participacién individual espontdnea de
los alumnos y, por otro, la tan necesaria discusion grupal. Para ello
debe demostrar una actitud abierta, receptiva a todo tipo de respues-
tas; reforzadora, tanto de respuestas correctas como de la parte
rescatable de las incorrectas respetuosa de los alumnos, estimuladora
de la reflexion y de establecer las contra preguntas como forma de
profundizacién en el tema.

4. Una experiencia en la formacion de profesores de
Educacion Basica

Sabemos que existe una gran pregunta que deberiamos contes-
tarnos como formadores de futuros profesionales de la educacion:
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(,como se contribuye para que los futuros profesores se apropien
de un nuevo paradigma en relacién con el ensefiar y aprender vy,
como consecuencia, destruyan el que han asumido en su propia vida
escolar?

Como primer paso, para ir encontrando algunas luces que nos
orienten en esta problemaética, hemos parcializado esta gran pregun-
ta en otra més especifica y que pensamos es posible de ser contesta-
da a través de la experiencia desarrollada: ;como se apoya a los pro-
fesionales en formacién para que incorporen en sus clases de mate-
maética la resolucién de problemas?

La respuesta a esta pregunta estd intimamente ligada, sin lugar a
dudas, a la préctica de resolver problemas y, a partir de ello, reflexio-
nar matemadticamente, dando las instancias para que resuelvan pro-
blemas diversos, se formulen preguntas, expliquen procedimientos,
y fundamenten sus soluciones.

Esta respuesta se canaliz6 considerando tanto la propuesta de
Phillipe Meirieu para el disefio de una situacién-problema, como la
estrategia didictica propia de la geometria de caricter constructi-
vo.

4.1. ;Con quiénes y cudndo se desarrollo la experiencia?

Participaron en esta experiencia setenta futuros profesores de
Educacion General Bésica, que se encontraban desarrollando la acti-
vidad curricular denominada “Didactica de la matematica II ”, curso
con tres médulos que implican 4 horas y media de clases semanales,
durante el segundo semestre del 2000. El tiempo dedicado a la expe-
riencia misma fue de siete semanas de clases.

4.2. ;Coémo se organizo la experiencia?

La experiencia se organizé en cuatro etapas, las cuales se desa-
rrollan a continuacién:
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1) Seleccion de Problemas
2) Presentacion de los problemas a los profesionales en formacion
3) Organizacion y desarrollo del trabajo

4) Interrelacion con talleres.

Primera etapa: Seleccion de situaciones-problemas

Se seleccionaron tres tareas, planteadas como situaciones-pro-
blemas, a través de las cuales los profesionales en formacién
vivenciarian una forma de trabajo que les permitiese un reordena-
miento o nuevos aprendizajes en relacion con los conceptos de cuer-
po geométrico, dreas y volumenes; propiedades geométricas de al-
gunos poligonos en relacion con movimientos rigidos (rotaciones,
traslaciones, reflexiones); propiedades de los cuadrildteros y en es-
pecial de los paralelogramos y, en relacion con estos temas, experi-
mentarian y analizarian una forma de estudiar y aprender que se se-
para mas claramente de las formas mads habituales.

Se buscé para cada tarea un obstaculo por vencer, en donde es-
tuviera implicito el manejo de conceptos para llegar al propdsito o
tarea.

Las tareas seleccionadas y los conceptos involucrados fueron
los siguientes:

Tarea 1. Las cajas

El desafio fue construir una variedad de cajas para guardar 24
lapices de pasta, tipo lapices BIC. El producto final, en consecuen-
cia, es una variedad de cajas diferentes que satisfagan el desafio se-
flalado.

Ademads de construir estas cajas, se debia redactar un informe
final del trabajo que considerase, para cada caja:
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* indicaciones para su construccion

e la caracterizacion del cuerpo geométrico que se le asocia.
e la cantidad de material que se necesita para su elaboracién
* el volumen

* justificacién de por qué dicha caja es adecuada para guardar los
lapices.

Los conceptos involucrados en esta tarea son volumen y drea,
caracteristicas geométricas de algunos cuerpos, representacion
plana de los mismos, mediciones.

Tarea 2. Las baldosas

El desafio es establecer una diversidad de baldosas que permi-
tan pavimentar el patio de una escuela.

Las baldosas de una pavimentacion son figuras congruentes.

La pavimentacidn consiste en yuxtaponer baldosas por sus la-
dos de modo que estas coincidan y se cubra el piso totalmente, sin
dejar espacios vacios entre las baldosas.

No se permiten deslizamientos entre los lados como lo indica el
dibujo que sigue; los lados deben coincidir.
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El producto final es una variedad de pavimentaciones con dife-

rentes baldosas.

Ademads se deberd redactar un informe que considere:

Una descripcion de las formas con las que pudo pavimentar, ca-
racterizando cada una de ellas.

Una descripcion de los movimientos que son necesarios realizar
para ir colocando la segunda, tercera, cuarta... asi sucesivamen-
te, a partir de la ubicacion de la primera.

Nombrar cinco figuras con las que no se puede pavimentar. Fun-
damentar cada caso.

Los conceptos involucrados en esta tarea son caracteristicas
geométricas de algunas figuras planas, traslaciones, simetrias y
rotaciones en el plano, suma de los dngulos interiores de algu-
nos poligonos.

Tema 3. Los cuadrildteros

El desafio es redefinir los cuadrilateros y su clasificacién a par-

tir de las propiedades de las diagonales.

El producto final es la construccion geométrica (con compds y

escuadra) de los tipos de cuadrildteros a partir de sus diagonales.

Ademas de hacer estas construcciones, se debera redactar un

informe que considere:
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dos y sus dngulos.
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Los conceptos involucrados en esta tarea son cuadrildteros y
paralelogramos, propiedades de sus diagonales.

Segunda etapa: Presentacion de las situaciones-problemas a los
profesionales en formacion

Segunda sesion: Para esta etapa se ocup6 una sesion. Se expli-
c6 la forma en que se trabajaria la unidad de geometria, relevando la
importancia que tendria la vivencia de esta experiencia para su for-
macioén. Las situaciones-problemas se presentaron a todo el curso,
sin ser éstas analizadas en profundidad, ya que este trabajo le com-
petia al grupo que le seria asignada la tarea. El mensaje principal era
que cada grupo debia encontrar respuestas a la situacion-problema.

Se organiz6 el curso en tres grupos que se subdividieron a su
vez en parejas de trabajo; cada uno de esos tres grupos se debia
responsabilizar de la realizacidn de una de las tareas propuestas: “Las
cajas”, “Las baldosas” y “Los cuadrilateros”.

Al final de esta sesion se esperaba que los participantes en la
experiencia hubiesen captado el sentido y la forma de trabajar e ini-
ciasen una planificacién que les permitiese vencer el obsticulo.

Entre la primera sesion y la segunda sesiéon ademds debian con-
sultar bibliografia, formular preguntas que les permitiesen aclarar su
tarea y preparar una sintesis del trabajo avanzado para ser presenta-
do al interior de cada grupo.

Tercera etapa: Organizacion y desarrollo del trabajo

Esta etapa dur6 cinco sesiones de tres horas, las cuales se des-
criben a continuacion:
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Segunda sesion: Las parejas intercambian sus trabajos dentro
de cada grupo y reordenan sus ideas en relacién con los conceptos
matemadticos presentes, compartiendo las dificultades para lograr la
tarea. Cada grupo debe preparar para la tercera sesion una sintesis o
estado de avance de lo que hasta el momento ha investigado sobre su
tarea, para exponer al grupo total.

Tercera sesion: La planificacion tentativa indicaba que en esta
sesion, se presentarian los informes de avance, en el supuesto que los
participantes tendrian algunas nociones sobre los conceptos involu-
crados en las tareas.

En estas presentaciones se vio la necesidad de reformular el pro-
ceso del trabajo, y de incorporar un cuestionario, el cual se presenta
en el Anexo N° 1, para generar una conversacion en relacion con
algunos conceptos basicos de geometria.

Este cuestionario permitié fortalecer conceptualmente el desa-
rrollo del trabajo.

Cada grupo, mads bien cada pareja al interior de cada grupo, se
responsabiliz6 de responder las preguntas atingentes a su trabajo y
preparar una exposicion con sus respuestas y comentarios.

El resultado de este trabajo debia exponerse en la siguiente
sesion.

Cuarta sesion: En la primera parte de esta sesion las parejas al
interior de cada grupo expusieron el resultado de sus investigacio-
nes, para lograr como producto un nuevo reordenamiento de la infor-
macién antes de exponerla al grupo curso.

Durante la exposicién de respuestas y desarrollo del cuestiona-
rio se intercambiaron opiniones, se expresaron dudas, se corrigieron
errores conceptuales, los participantes solicitaron aclaraciones y ex-
plicaciones a otros grupos, se realizaron aportes y sugerencias a cada
grupo que expuso en relacion a su tarea, se incentivd a profundizar
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mds algunas preguntas del cuestionario. En sintesis, hubo un enri-
quecimiento para el logro de la tarea.

También los formadores entregaron informacién en esquemas,
los que tenian que ser comprendidos y leidos por profesionales en
formacion.

Los esquemas entregados fueron los siguientes:

PARALELOGRAMO
Romboide

Si tiene dngulos Si tienen los cuatro
rectos lados de igual medida
ROMBO
Si tienen los cuatro Si tiene dngulos
lados de igual medida rectos
CUADRADO
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CUADRILATERO

CONVEXO
(4 lados)
v v A
4 dagulos 2 lados 4 lados
rectos \paralelos iguales
| TRAPECIO
R v
E lados opuestos R
c paralelos 0
T v diagonales M
A lados opuestos bisectrices de B
N iguales los dngulos o
G v A
1) 2 lados opuestos -
L iquales y paralelos 2 lados consecutivos
) v iguales
L A
angulos opuestos 4
1 fggglol\ iguales ;;ﬁg,gz
v ry
diagonales diagonales diagonales
iguales se dimidian perpendiculares
A
lados 1 dngulo
iguales PARALELOGRAMO recto
1 dangulo recto
y 4 lados iguales
| cuabrabo |

Quinta sesion: Durante el desarrollo de esta sesion los grupos
se volvieron a reunir y compartir sus investigaciones para avanzar en

su tarea e ir preparando su presentacion final e informe final.

Sexta sesion: En esta etapa cada grupo organizé y prepard la
presentacion final; ésta consistia en dar a conocer al resto del grupo,
su tarea y los conceptos matematicos involucrados. Cada grupo tenia
la mision de ser el transmisor de su tarea, por lo cual era importante
que conocieran y se manejaran en los conceptos. Cada uno busco
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una forma clara y precisa de llevar a cabo su presentacion, utilizan-
do como medios transparencias, equipos multimediales, paneles,
foros, etc.

El trabajo finalizé con dos instancias:

1) unaexposicion organizada por cada grupo presentando su tarea
propuesta. Presentacion que fue calificada por todos los alum-
nos del curso y el formador.

2) un informe técnico.

Una vez concluida la exposicion de los trabajos, los formadores
condujeron una conversacion con los participantes de la experiencia,
con el propdsito de que ellos tomaran conciencia de la estrategia
vivenciada y lograsen establecer relaciones con su futuro quehacer
profesional.

Los profesionales en formacién lograron rescatar de las etapas
desarrolladas, una posible secuencia de trabajo para ser utilizada con
alumnos de E.G.B.

Cuarta etapa: Interrelacion con los talleres

Paralelamente a las sesiones de trabajo explicitadas, los partici-
pantes debian asistir a una sesion de taller, el cual debe estar relacio-
nado directamente con las clases. Por tal motivo, se resolvié dedicar
estas sesiones a la preparacion de una microensefianza, donde los
contenidos tuviesen relaciéon con los conceptos geométricos involu-
crados en las tareas.

Cada grupo selecciond de su tarea alguna actividad que quisiera
compartir con su grupo de compafieros y compafieras. La micro-
enseflanza busca que los profesionales en formacion presenten una
actividad simulando estar en una sala de clases. Esta instancia per-
mite evaluar la forma en que han internalizado las propuestas didac-
ticas analizadas.
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S.

Conclusiones y proyecciones

Al término de la experiencia se detectaron logros y deficiencias,

las cuales se explicitan a continuacion.

Logros

Los profesionales en formacion
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Conocieron y vivenciaron una forma de trabajo diferente, reco-
nociendo sus debilidades y fortalezas. Concluyeron que esta for-
ma de trabajo puede ser transferida a la sala de clases, que ésta
contribuye a construir sus aprendizajes, a compartir y recibir
informacion, a evaluar sus progresos, y a reconocer sus dificul-
tades, aspectos que sintieron favorables para su formacion.

Al evaluar el trabajo, su trabajo, se dieron cuenta que tuvieron
que recurrir a muchas fuentes de investigacion para lograr su
tarea, ya que las respuestas no estaban explicitas en un libro,
sino que habia que tomar diferentes elementos o informacién
para ir construyéndola.

Aqui claramente se relaciona el modelo de situacion-problema
propuesto Philippe Meirieu, ya que tuvieron que vencer el obs-
taculo.

Sintieron que vencieron el obstdculo, lograron aprendizaje y
reordenaron sus conceptos. También es importante mencionar
que sintieron la necesidad de tener otra tarea. Una vez lograda la
primera, sentian que podrian haber dado mas, instancia favora-
ble para sugerir y fomentar para su futuro trabajo la apertura de
estar atento a las necesidades de los alumnos.

Apreciaron que las instancias de evaluacién y calificacién fue-
ran permanentes y conocidas por todos.
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Deficiencias

* Lacapacidad reflexiva de los participantes no se puede conside-
rar una fortaleza, lo que nos motiva a seguir trabajando esta ha-
bilidad en cada una de las actividades curriculares de su fomacion.
Por ejemplo, ;qué debemos preguntar?, ;cdmo incentivar la re-
flexién con preguntas apropiadas?

*  En un comienzo, una sensacién del grupo de alumnos sintieron
de que no iban a aprender nada, pero en el transcurso del curso,
y ala finalizacién de éste hubo un cambio, percibieron un apren-
dizaje s6lido y entretenido en relacion a su tarea.

*  Una de las interrogantes planteadas por el grupo fue qué va a
pasar con los otros temas, habria que cuestionarse y preguntarse
(qué priorizar?, ;la propuesta didactica?, ;o los contenidos?
Aventurando, podriamos decir que la propuesta didactica permi-
tiria ser transferida a otras situaciones-problemas, la dificultad
radica en ;cOmo se cuenta con una bateria de situaciones-pro-
blemas?

En sintesis, es importante visualizar tanto la parte contenidista
como la parte didactica. La experiencia muestra que ain hay que
profundizar los contenidos. Aunque uno podria pensar que ésta fue
desarrollada en su vida escolar, no queda en evidencia.

Con respecto a la parte didactica hay que seguir demostrando y
experimentando que es importante saber para poder transmitir y re-
flexionar en conjunto con los nifios. No ser los proveedores de la
verdad, pero si sentirnos seguros de lo que vamos a ensefiar.
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Anexo N° 1

CUESTIONARIO “ACLARANDO ALGUNOS CONCEPTOS GEOMETRICOS

10.
11.

12.
13.
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BASICOS RELACIONADOS CON LA TAREAS”

(Qué es un cuerpo geométrico? ;En qué se diferencia de un cuer-
po no geométrico?

(Qué imagen es asociable con una unidad de volumen, de area,
de longitud?

Si se duplicase la arista de un cubo, ;qué efecto se produciria en
su volumen?

Describa a partir de la etimologia, las siguientes palabras:
poliedro, tetraedro, poligono, pentdgono.

Sefale formas de representacion plana de figuras tridimen-
sionales.

Si se construyeran dos cajas diferentes con la misma cantidad
de material, ;tendrian ellas el mismo volumen?

Describa qué movimientos permiten hacer coincidir el tridngulo
ABC con cada uno de los otros dos tridngulos del dibujo.

(Qué tipo de poligono permite generar pavimentaciones y por
qué? ;Cuéles no?

(Qué es un poligono regular?

Defina tridngulos y cuadrildteros a partir de sus ejes de simetria.
Clasifique los cuadrildteros con criterios especificos que usted
elija.

(Como se transforma un paralelogramo en un rectangulo?

Un cuadrado es un rombo especial, o bien, es un rectangulo es-
pecial. Justifique esa afirmacidn o refitela si la considera equi-
vocada.
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14. (Qué es un cuadrilatero regular?

15. (En qué cuadrilatero las diagonales forman dngulo recto?
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