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Concepciones de los estudiantes para maestro en Espaiia sobre -
la geometria escolar y su ensefianza - aprendizaje

" Lorenzo J. Blanco*
Manuel Barrantes

RESUMEN

Dos referencias basicas sirven de guia en la mvestlgaclén que resumimos: la geometria esco-
lar y su ensefianza/aprendizajeé y el'anélisis de fas concepciones de los estudiantes para maes-
tro en Espafia. En el trabajo-asumimos que las ¢oncepciones aparecen y se desarrolian durante
la etapa escolar y son estables y resistentes a los cambios. Y, como consecuencia de ello,
partimos de la premisa de que para aprender a ensefiar Matematicas debemos considerar las
exigencias que proceden de las propias concepcmnes y conocimientos sobre la matematica
escolar.

El objetivo de la investigacion es describir y analizar las concepciones sobre la Geometria
escolar y su ensefianza-aprendizaje de los estudiantes para maestro. Para ello hemos considera-
do la hipotesis de que los recuerdos y las expectativas de los estudiantes nos dan informacién
para caracterizar sus concepcmnes enel campo de la Geometria y su enseﬁanza-aprendlza)e
en Primaria. : -

PALABRAS CLAVE: Concepciones, geometria escolar, formacién de profesores.

Prospective teachers conceptions in Spam about school Geometry
and its teaching-learning ‘ S

ABSTRACT

There are two basic guiding referents in the investigation that we summarize: school-level
geometry and its teach mg-leammg, and the analysis of the conceptions of prospective primary
teachers'in Spain. In thé work, we assume that the conceptions appear and develop during the
period as a pupil in school; and are stable 'and tesistant to change. And consequently, we
assume that, to learn to teach mathematics, we must take account of the requirements that
arise from these conceptions themselves and from: the prospective teachers’ knowledge of
school-level mathematics.

Fecha de recepcion: febrero 2003:
*Departamento.de Didéctica de Ias Ciencias Experimentales y de las Matemancas Universidad de
Extremadura. Badajoz. Espafia.
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The objective of the study is to describe and analyse prospective primary teachers’ conceptions
on school-level geometry and its teaching-learning. To this end, we considered the hypothesis
that the students’ memories and expectations provide information with which to characterize
prospective primary teachers’ conceptions in the field of geometry and its teaching/learning
at the primary school level.

KEY WORDS: Conceptions, school geometry, teachers’ education

Conceptions des étudiants pour professeurs en Espagne sur la
géométrie scolaire et son enseignement — apprentissage

RESUME

Deux références élémentaires servent de guide dans la recherche dont on résume ainsi: la
géométrie scolaire et son enseignement - apprentissage et I’ analyse des conceptions des
¢tudiants pour professeurs en Espagne. Dans le travail on assume que les conceptions
apparaissent et se développent pendant le cycle scolaire et sont stables et résistants aux changes.
Et, par conséquent, on assume que pour apprendre d enseigner mathématiques on doit
considérer les exigences qui procédent des propres conceptions et de la connaissance sur la
mathématique scolaire.

L’ objectif de la recherche est de décrire et analyser les conceptions sur la géométrie scolaire
et son enseignement - apprentissage des étudiants pour professeur. Pour cela, on a considéré
comme hypothése que les souvenirs et les expectatives des étudiants nous donne information
pour caractériser ses conceptions dans le champ de la géométrie et son enseignement -
apprentissage en primaire.

MOTS CLES: conceptions, géométrie scolaire, formation des professeurs.

Concepgdes dos estudantes para os professores em Espanha, sobre
a geometria escolare o seu ensino-aprendizagem

RESUMO

Duas referéncias basicas servem de guia na investigagdo que agora resumimos: a geometria
escolar e seu ensino/aprendizagem e a analise das concepgdes dos estudantes para os professores
em Espanha. No trabalho reconhecemos que as concepgdes aparecem e se desenvolvem durante
a etapa escolar e sdo estdveis e resistentes 4s mudangas. E, como consequéncia disso,
reconhecemos que para aprender a ensinar matematica devemos considerar as exigéncias que
procedem das proprias concepgdes e conhecimentos sobre a matematica escolar.
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O objectivo da investigagfio & descrever e analisar as concepgdes sobre a Geometria escolar e
o seu ensino-aprendizagem dos estudantes. para professores. Para isso, consideramos a hipotese
de que as recordagdes e as expectativas dos estudantes nos ddo informagdes para caracterizar
suas concepgdes no campo da Geometria ¢ seu ensino-aprendizagem na Primaria.

PALAVRAS CHAVES concepqées, geometrla escolar, formaqﬁo de professores

INTRODUCCION

“La geometria es considerada:como una he-
rramienta: para :comprender, describir e
interactuar con el espacio en-que vivimos,:es
quiza la parte mds intuitiva,:concreta y-unida
a la realidad (reality-linked) de-las matemati-
cas” (ICMI;-1998, P. 337). Asi.comienza el
documento ilamado “Perspectivas-en la'en-
sefianza de la geometria para el siglo XXI” que
fue elaborado :por el ICMI para su discusion
a mediados de los 90. El acuerdo-de la comu-
nidad cientifica sobre la importancia dada a
la Geometria contrast con las crititas realiza-
das acerca de la pérdida de peso de la geome-
tria escolar en el curricilumh de la Educacién
Primaria y Seciindaria (FCMI, 1998; NCTM,
1989; MEC, 1992) y con los pobres resulta-
dos que nuestros alumnos de primaria y: se-
cundaria obtienen en geometrla (INCE 1999)

Algunos 1nvest1gadores urgen a cambiar esta
situacién (Lundsgaard, 1998) denunciando,
al mismo tiempo, que la preparacion, en geo-
metria, de nuéstros jovenes profesores no ha
sido la mas adecuada ni en la escuéla ni en
los centros-de formacién de profesores
(Lundsgaard, 1998). En un sentido mas gene-
ral, diferentes trabajos critican especifica-
mente a la formacion impartida en dichos
centros y denuncian la falta de congruencia
entre la enseflanza recibida por el estudiante
para profesor y el tipo de educacién que pos-
teriormente se le pedird que desarrolle
(Mialaret, 1982; Zeichner, Tabachnick y

Densmore, 1987; Blanco, 1991; Santos,

1993). Por ello, consideramos rnecesario pres-

tar mas atencion a la formacioén inicial del
profesorado como elemento clave para que
en el futuro puedan producirse cambios én la
direccién que marcan las propuestas cufricu-
lares actuales & : ,

Por otra parte, sefialamos que el modelo de
enseflanza experimentado en la escuela .Pri-
maria y Secundariatra marcado los: conoci-
mientos y concepciohes’ de los estudiantes
para profesorés sobre diversos aspectos de la
Matematica y de su ensefianza-aprendizaje.
Evidentemente, también de: la Geometria. Y,
“es conocido que muchos profesores tienden
a reproducir en su profesion los mismos mo-
delos que ellos experimentaron cuando eran
estudiantes, insensibles:a las. orientaciones
desde dlferentes punto de v1sta” (ICMI 1998
P.344). :

Una de las causas que motivan esta situacién
estd relacionada con las coneepciones que han
adquirido los estudiantes para profesores
muchas de las cuales son implicitas, se "van
estabilizandoe- y -haciéndese resistentes -a los
cambios conforme avanzan en niveles edu-
cativos y comdicionaran el uso que-hagan de
ellas, bien como ciudadanos-o como profeso-
res (Marks, 1991; Mellado, Ruiz y Blanco,
1997; Goémez-Chaco6n, 2000).

Para Ponte (1992) y Gonzélez (1995) las con-
cepciones son una especie de lente o de filtro
que los ‘estudiantes utilizan, consciente o in-

“constientemente, para filtrar, y en ocasiones
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bloquear (Ponte, 1992), los contenidos de la
Didéctica de las Matemadticas de los cursos
de formacion e interpretar su propio proceso
formativo.

Desde esta perspectiva las concepciones de
los estudiantes para maestro deben ser un re-
ferente importante en el proceso de aprender
a ensefiar con el objetivo de adecuarlas a la
enculturacién matematica propia de las pro-
puestas curricularés actuales.

RECUERDOS, EXPECTATIVAS
'Y CONCEPCIONES SOBRE
GEOMETRIA ESCOLARY SU
ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Tomando como marco de partida investiga-
ciones sobre conocimiento de los profesores
y sobre desarrollo profesional, con especial
atencidn a aquellas que profundizan sobre las
concepciones y sobre modelos de profesores,
estudios sobre diferentes aspectos relaciona-
dos con la geometria escolar, y las propues-~
tas curriculares actuales, hemos desarrollado
una investigacién. (Barrantes, 2002) con el
objetivo principal de describir y analizar las
concepciones sobre la Geometria escolar y su
enseftanza-aprendizaje de los estudiantes para
maestro’.

Para ello hemos considerado la hipétesis
(Figura 1) de que “Los recuerdos y las ex-
pectatiyas de los estudiantes nos dan infor-
macién para caracterizar las concepciones
de los estudiantes para maestro en el cam-
po de la Geometria y su ensefianza-apren-
dizaje en Primaria”.

El término recuerdo aparece en el dicciona-
rio'de la lengua espafiola (R.A.E., 1992) como
“memoria que se hace o aviso que se da de
una cosa pasada o de que ya se hablo”. Para
la psicologia, el recuerdo es: “una produc-
cién de la memoria que conserva el sabor
original de la representacion del pasado, asi
como los detalles, los accidentes y la carga
afectiva de acontecimiento.” (Enciclopedia de
la Psicologia y la Pedagogia, 1978, vol 7°, p.
107).

Desde este signiﬁcad\o consideramos necesa-
rio estudiar los recuerdos de los estudiantes
para maestro respecto a sus experiencias como
alumnos, asumiendo que “Mirar atrds y ana-
lizar la Matemdtica a lo largo de tu vida, no
es fdcil, pero si interesante, y mads, cuando
parte de esavida la has dedicado al aprendi-
zaje de la ensefianza, pues te proporciona una
vision critica de lo vivido” (Tapia y Car-
defioso, 1996, p. 367).

Hemos de tener en cuenta que a veces los re-
cuerdos son incorrectos pues la forma en que
aprendemos la informacion, como la proce-
samos y el contexto fisico y emocional, afec-
tan a su mejor o peor recuperacion posterior
(Fernandez, Martin y Dominguez, 2001)

Aunque el recuerdo en contraposicién al sa-
ber es una informacién mucho més pobre, es
también organizada y limitada a lo importan-
te. En nuestro caso, el término se emplearé,
de acuerdo con las definiciones dadas, como
estimulo de la memoria a largo plazo de los
estudiantes sobre sus experiencias sobre la
Geometria y su ensefianza-aprendizaje en su
etapa como discentes de Primaria.

' En Espaiia los estudiantes para profesores de primaria se forman en las Facultades de Educacién, y a
ellas acceden después de haber cursado toda la ensefianza obligatoria y bachillerato. La edad de inicio
en estos centros suele ser de 18 afios y el periodo de formacion es de tres ailos.
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HIPOTESIS Los recuerdos y las expectativas de los estudiantes nos
dan informacién para caracterizar las concepciones de los estudiantes
para maestro en el campo de la Geometria y su ensefianza-aprendizaje en

\

producen sentimientos de
aceptacion o rechazo.

EXPECTATIVAS /
verbalizables y explicitas
plano de los deseos

\

Primaria.
RECUERDOS CONCEPCIONES
Verbalizables implicitas

informan
sobre .

dificiles de analizar

/

Figura 1. Hipétesis de investigacion

El término expectativa aparece en el Diccio-
nario de la Lengua Espafiola (R.A.E., 1992)
como “cualquier esperanza de conseguir una
cosa, si se depara la oportunidad que se de-

kil

sea .

En nuestro caso esta definicién genérica se
traduce en una serie de ideas, actitudes, es-
trategias y posicionamientos sobre distintos
aspectos implicados en la ensefianza-apren-
dizaje de la Geometria, que el estudiante con-
sidera seran idéneos para realizar una buena
ensefianza-aprendizaje en la escuela.

Utilizamos el término ‘expectativas’ y no el
de ‘perspectivas’ ya que €stas ultimas inclu-
yen acciones y no solamente disposiciones al
acto y, ademas, son especificas de situacio-
nes y no representan concepciones generali-
zadas.

El término “perspectiva” es considerado en
Tabachnick y Zeichner (1984) a partir de la
definicién de Becker y otros (1961) como:

“Un conjunto coordinado de ideas y ac-
ciones que una persona utiliza en rela-

cion con alguna situacion problemdtica.”
(Becker et al, 1961, p. 34).

En nuestro estudio, por tanto, el término ex-
pectativa estd mds identificado con ideas y
actitudes hacia la ensefianza-aprendizaje de
la Geometria, es decir, lo que podiamos de-
nominar unas perspectivas a priori, pues nues-
tro objetivo no es solamente identificar unas
actitudes hacia esta enseflanza sino que los
estudiantes expresen su ideas y reflexionen
de una manera genérica sobre aspectos gene-
rales como son la metodologia, contenidos,
actividades, etc.

El concepto de expectativa se acerca mas a lo
que Llinares y Sanchez (1990a) denominan
las perspectivas de accion (esquemas prepo-
sicionales) y definen como:

“Una serie de expectativas sobre el co-
nocimiento, motivacion y conducta del
estudiante, asi como de posibles estrate-
gias pedagégicas que posiblemente serdn
efectivas para comunicar el contenido de
los alumnos o manejar la clase.” (Lli-
nares y Sanchez, 1990b, p. 168).
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Consideramos oportuno-este enfoque ya que

asumimos que la-construécion del conoci-’

miento profesional debe ¢laborarse a partir
de las representaciones' previas de Tos esti-

diantes. de maestro sobre esta profesion.

(Bromme, 1988). . .. .

Finalmente, el gigniﬁg:ado nde‘lJ término con-
cepcién ha sido ya suficientemente tratado en

diferentes estudios e incluso se han realizadg
. e . N 0
revisiones sobre creencias o concepciones

(Thompson, 1992; Pajares, 1992; Flores,
1998). A partir de ellos, y teniendo en cuenta
una amplia variedad de matices, utilizamos
el vocablo concepcion refiriéndonos, en tér-

minos de Thompson (1992), a una estructura

mental de carécter general, que incluye:”

“creencias, conceptos, significados, re-
glas; imdgenes mentales y-preferencias,
conscientes o iniconscientes " (Thompson,
1992, P 132)
El enfoque de nuestro estudlo tamblén sxgue
las directrices-mas especificas. sobre la.idea
de conegpcion que Carrillo (1998) y-Contreras
(1999) utilizan en sus trabajos de tesis como
conjunto de creencias.y posicionamientos que
el investigador-interpreta pose¢ el-individuo,
a partir del andlisis de sus opiniones y res-
puestas a preguntas sobrc su préctica

Aceptamos la dlstmcnén que bace Thompson
(1992), en la linea de Abelson (1979), entre
concepeiones y conecimiento para poder ha-
cer una-valoracién: mds rigurosa de las pri-
meras. Asi;; “una caracteristica.de lgs
concepciones es que pueden ser considera-
das desde distintos grados de conviccion y
no-san-consensuadas.” {Thompson,:1992, p.
129). Es decir, una persona. puede .compro-
meterse fuertemente con un:punte-de: vista o
es-posible: que.considere una hipdtesis mas
probable que otra, perp-no puede decir:que
cono¢e un hecho muy.probablemente pues
esto pertenece al: conocimiento. Las concep-

112

ciones no son consensuadas, en el sentido de

que todo aquetio que es discutible o cuestio-
-‘{nable sé-asocia’ ton concepcidies ¥ todo lo
“que ésta relacionadd con 16’ verdad o false-
.dad con el conocimiento. Pard Thompson

(1992) el conocimiento debe:satisfacer con-
diciones de validez mientras las concepcio-
nesno. ..~ o

os conocimientos de los estudiantes sobré
sta etapa de su vida escolar pueden ser facil-

" mente expligitados por éstos: No ocurre asf

con las concépgiones que son ufnphcltas y
dificiles de mostrar. ;

Por ello, a partir de la informacién que los
estudiantes nos den sobre sus recuerdos que
producen sentimientos de conformidad o re-
chazo, y sobre sus expectativas que son mas
facilmente verbalizables .y -se mueven en el
plano delos deseos, queremos obtener infor-
macioén-sobre sus concepciones relativas a la
Gepmetria 'y a su-ensefianza-aprendizaje.

Nuestra hipotesis (Figura 1) considera que
cuande los recuerdos son positivos, el estu-
dignte genera una serie de concepciones que
redundan en expectativas de ensefianza-
aprendizaje similares a las:recordadas. Tam-
bién cuando: los recuerdos. no son pesitivos
se produce un: sentimiento de rechazo que
hace que el alumno conciba una serie de ex-
pectativas diferentes a sus recuerdos.

Asi pues el andlisis de. esos recuerdos y de
esas expectativas que son mas facilmente
explicitadas por :los-estudiantes pueden lle-
gar a-darnos informacion sobre cuales son las
concepciones.

METODOLOGIA DE LA .
. INVESTIGACION

Dado que nuestro objetivo es fundamental-
mente descriptivo-interpretativo, hemos op-
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tado por una metodologia cualitativa Gue nos
parece idonea para este tipo de investigacion,
al aportarnos datoes de los recuerdos y ex-
pectativas de los estudiantes desde el interior
del grupo'y desde sus propias ideas. Eri nues-
tra investigacion es fundamental el punto de
vista e interpretacién del informante para
comprender a mas profundidad los aconteci-
mientos tal como-lo conciben los estudiantes.
Los datos cualitativos se manifiestan mas en
palabras que en numeros y

“sonricos en descrzpczones y explzcaczo-
nes de los procesos qiie ocurren en con-
textos locales.” (Miles y Huberman,
1984, p. 21).

Hemos utlllzado un metodo no mteractlvo
basado en dos cuestipnarios de preguntas
abiertas donde los estudiantes de formacién
inicial plasman sus recuerdos como discentes
y sus expectativas como futuros maestros que
impartiran Geometria en Primaria. Y, también,
un método interactivo del tipo grupo de dis-
cusion (Gil, 1992-93). La utilizaci()n de estos
dos métodos nos permite acceder a los pro-
cesos internos de los estudiantes ayudandoles
a verbalizar sus recuerdos y sus expectativas
sobre la geometria escolar mediante sus pen-
samientos, sus emociones, explicando sus
decisiones.

Hemos. partido de un sistema de categorias .y
subcategorias elaborado a priori teniendo.en
cuenta las propuestas curriculares actualesy
trabajos -especificos sobre 1a Didactica de: la
Geometria. Dada la amplitud. del tema deci-

dimos-limitarnos a categorias relacionadas.

con la ensefianza/aprendizaje de la- Geome-
tria, no considerando otras relacionadas con
los conocimientos de la.materia, conocimien-
tos pedagogicos o del contexto, que seran
objeto de posteriores trabajos.

Las categorias finales fueron:

1. GE - Geometria-escolary su ensefianza:
2, 'CO Contenldo escolar de Geometna ,

3. ME -:Métodologia en la Geometna i
~. escolar . :

4. MA - Materiales en Ia Geometria
':escolar T

5, RE - Recursos en la Geometria escolar :
6. AC - Actwndades de Geometrla escolar

7. AP - Aprendlzaje en la Geometrla
escolar

8. PA - Papel del alumno |
9. PM Papel del maestro

10. EV - Evaluacién en Ia Geometria
. .escolar: . v .

No son categOrias aisladas e indeperidientes
pues; normalmente, la informacion obtenida
en unas de €llas se complerenta con Tas ob-
tenidas én otras. Por otfa parte, la seleccion
de las’ categorias a ‘priori 'no ‘fue ‘una selec-
cion cerrada pues en el estudio posterior que
réalizamos ‘encontramos‘en’ las respuestas
de los’ estudiantes informacion significativa
que nos llevé a la reconsideracion de nuevas
subcategoriasy a defini¥ nuevas categorias-no
definidas en este trabajo que deberén ser es-
tudiadas en un futuro como amphacuSn dc esta
mvestlgacn’)n '

Cada categorfa dara lugar a 1a obtencién de
una informacién individual para cada estu-
diante y global de grupo sobre los recuerdos,
expectativas y ‘conceptiones, relativa a' los
contenidos de dicha categorfa: Lainforma-
cién obtenida de la suma de todas las catego-
rias nos daré a conocer 'la tendencia del
estudiante hacia alguno-de los modelos de
profesores’de nuestro'marco referencial o
globalmente las dlferentes tendencias del gnl-
po (Barrantes 2002) '

Las categorias y s‘ubca’tcgorias’ nos dieronlas
pautas para la elaboracién de los ftems de los
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cuestionarios de recuerdos y expectativas
Estos fueron validados por un grupo de in-
vestigadores expertos y por una muestra ho-
mogénea del grupo a investigar que nos
permitié negociar el significado de cada una
de las expresiones contenidas para adecuarlas
a los objetivos de la investigacion. Ambos
cuestionarios tenian referencias similares so-
bre sus experiencias como alumnos y sobre
sus expectativas para poder compararlas y
explicitar mejor sus concepciones.

’

Poblaci6n, condiciones y técnicas
de investigacién utilizadas

De acuerdo a la hipétesis y objetivo formula-
do, la investigacion se ha llevado a cabo con
estudiantes para profesores de Primaria que
no habian recibido todavia ninguna instruc-
cién sobre la Geometrfa y su ensefianza-
aprendizaje en el ambito de la Educacién
Matemitica. En estas condiciones el estudio
se realizd con estudiantes para maestros du-
rante los cursos 1996-97 y 1999-2000.

Desedbamos evitar que las concepciones de
los estudiantes estuvieran influidas por con-
tenidos o précticas de enseflanza de la Geo-
metria desarrolladas en el centro de formacién
de maestros. Por ello, cuando se aplicaron los
cuestionarios no habiamos tenido relacién ni
personal ni docente con los estudiantes, para
conseguir que sus respuestas fueran lo més
sinceras posibles y no influyera nuestra con-
dicién de profesor de alguna materia.

La aplicacion de los dos cuestionarios se hizo
en dos dfas de semanas diferentes y en el pri-
mer mes de curso, durante el horario lectivo,
procurando no limitar el tiempo de resolucién
para que los estudiantes vertieran el maximo
de informacidn posible. Previamente a la re-
solucién de los cuestionarios, se hizo, verbal-
mente y por escrito, a los estudiantes unas

breves aclaraciones, con las que desedbamos
sinceridad en las respuesta; evitar que deja-
ran alguna pregunta en blanco, es decir, si no
sabian contestarla que nos aclararan el moti-
vo; advertirles que el orden de contestacion
no era importante y que podian empezar por
aquellas que les salfan directamente y veian
mas claras; que en el primer cuestionario con-
testaran desde su posicién como alumnos de
Primaria, evocando sus recuerdos y situacio-
nes vividas durante aquellos afios y siempre
relativas a la Geomafria escolar; y en el se-
gundo cuestionario debian contestar partiendo
de la hipétesis de que ya eran maestros y que
la materia que impartian era la Geometria.

La segunda técnica aplicada, posterior a los
cuestionarios, ha sido los grupos de discusion
(Folch-Lyon y Trost, 1981; Watts y Ebbutt,
1987; Greenbaum, 1988; Lederman, 1990;
Frey y Fontana, 1991; Bertrand, Brown y
Ward, 1992; Gil, 1992-93) que son “Una téc-
nica no directiva que tiene por finalidad la
produccion controlada de un discurso por
parte de un grupo de sujetos que son reuni-
dos, durante un espacio de tiempo limitado,
a fin de debatir sobre determinado tépico
propuesto por el investigador.” (Gil, 1992-
93, p. 201).

Los grupos de discusién han sido utilizados
en otras disciplinas y comienzan a ser em-
pleados en la investigacién educativa. Una de
las caracteristicas de estos grupos es estable-
cer y facilitar un debate y no entrevistar al
grupo (Watts y Ebbut, 1987), que los distin-
gue del método de la “entrevista de grupo”
que supone la mera recopilacion de entrevis-
tas individuales. La eleccién de éstos para
nuestra investigacion viene motivada porque
dichos grupos tienen la ventaja sobre la en-
trevista individual de minimizar el aspecto
intimidador y:

“Su conceptualizacion estd basada en la
asuncion terapéutica de que las perso-
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nas que comparten un problema comiin
estardn mds dispuestas a hablar entre
otras con el mismo problema” (Leder-
man, 1990, p. 117).

Nuestra experiencia como docentes nos dice
que los estudiantes, al comienzo de su for-
macién, no son buenos informadores sobre
los temas que vamos a tratar pues no estin
acostumbrados a dialogar sobre estos aspec-
tos y tienen bastantes problemas con el léxi-
co especifico de educacion. Consideramos
que los estudiantes para maestro necesitan de
un contexto grupal y un investigador para que
esta informacion surja, se exprese y se desci-
fre mediante palabras (Lederman, 1990).

En este sentido Gil (1992-1993) afirma: “Los
grupos de discusion producen un tipo de da-
tos que dificilmente podria obtenerse por
otros medios, ya que configuran situaciones
naturales en las que es posible la esponta-
neidad y en las que, gracias al clima permi-
sivo, salen a la luz opiniones, sentimientos,
deseos personales que en situaciones experi-
mentales rigidamente estructuradas no serian
manifestados” (Gil, 1992 - 1993, p. 210).

Para la seleccion de los individuos de estudio
mediante los grupos de discusién, analizamos
uno a uno los cuestionarios. Del andlisis ob-
servamos que en sus recuerdos no habia gran
diferenciacién. Sin embargo, el andlisis del
segundo cuestionario sobre las expectativas
mostraba diferencias significativas que daban
lugar a una segmentacién de la poblacion en
tres grupos de estudiantes diferenciados por
una serie de caracteristicas comunes.

En el primer grupo, la mayoria de sus res-
puestas mostraban unas ideas y expectativas
cercanas a la tendencia tradicional o tecnol6-
gica. Enel segundo, en cambio, sus ideas eran
cercanas a tendencias a priori mas innova-
doras. Por 1ltimo, un tercer grupo mostraba
en sus declaraciones respuestas a veces con-

tradictorias y que no clasificaban al indivi-
duo dentro de los dos grupos formados ante-
riormente. No habia un nimero significativo
de respuestas que les encasillaran en una de
las dos tendencias.

Seleccionamos de cada uno de los tres gru-
pos cuatro individuos, tras volver a repasar
los cuestionarios, para asegurarnos de que los
seleccionados eran buenos informantes. El
numero de personas seleccionadas para cada
grupo estaba cerca de los minimos recomen-
dados para este tipo de estudio, no queriamos
correr el riesgo de ver ahogada la interaccién
y no producir un didlogo lo suficientemente
activo (Folch - Lyon y Trost, 1981).

Nuestro papel en los grupos de discusion se
limité a plantear una cuestion, provocar
el deseo de discutirla y catalizar la produccion
del discurso deshaciendo bloqueos.y contro-
lando su desarrollo para que se mantuvieran
dentro del mismo tema. Procuramos que nues-
tra intervencion fuera minima para garanti-
zar que la informacion recibida no habia sido
filtrada por nuestras reticencias.

Por ello, antes de las intervenciones prepara-
mos una lista de tépicos (Gruning, 1990) que
desedbamos abordar de acuerdo con las cate-
gorfas, en lugar de un guidn rigidamente es-
tructurado Nos interesaba corroborar algunas
cuestiones y profundizar sobre otras que no
habian quedado suficientemente claras en el
estudio previo que realizamos de los cuestio-
narios.

Para la toma de los datos utilizamos una gra-
badora que segiin Watts y Ebbutt (1987)
inhibe menos en un grupo que a un solo indi-
viduo y:

“La experiencia ha demostrado que el
inicial efecto inhibidor de la grabadora
desaparece tras un breve periodo de tiem-
po.” (Folch-Lyon y Trost, 1981, .p. 448).
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Ademas esta grabadora permite contar con la
sesién completa al llevar a cabo el anélisis.

La duraci6n de las sesiones fue aproximada-
mente de una hora y fueron suspendidas cuan-
do considerabamos que toda la informacién
sobre los temas a tratar habia sido recogida.
Llegado un momento todas las declaraciones
de los estudiantes eran reiterativas y no afia-
dian nada nuevo. '

Una vez realizada la experiencia los mismos
estudiantes se encargaron de transcribirla ano-
tando en la transcripcion no solamente lo dis-
cutido sino todas las observaciones que ellos
descubrieran o recordaran se habian produci-
do durante la interaccion grupal. Anotaban las

_convenciones prosddicas, es decir, las varia-

ciones de tono, intensidad y cantidad de voz,
los silencios, etc: La utilizacién de la graba-
dora durante las sesiones fue bésica para rea-
lizar este tipo de anotaciones.

Tratamiento inicial de la informacién
recogida en los cuestionarios
El andlisis de la informacién fue similar ¢n
ambos instrumentos: cuestionarios y grupos
de discusién, El elemento:basico' para el es-
tudio son las unidades de anélisis que se defi-
nen como ‘palabras o conjuntos de ellas
procedentes de lus respuestas, que tienen sig-
nificado en relacion a los objetivos de la in-
vestigacion’. Las unidades de analisis
sabemos que constituyen un fragmento de
texto de unidad variable, dependiendo de la
extensién con que-se hable de la idea o ex-
pectativa implicada. En'los grupos puedenser
una oracioén o un conjunto de oraciones que
no tienen porqué coincidir con las interven-
ciones individuales de los estudiantes. Una
intervencién puede constar de muchas uni-
dades o una unidad puede estar formada por
la intervencién de varios sujetos. Debemos

tener en cuenta que la informacién se consi-
dera como el resultado: de un grupo, entendi-
do éste no como la suma de individuos sino
como un ente en s{ mismo.

A partir de esas unidades de analisis, en el
primer cuestionario-se elaboran las ideas ni-
cleo que se definén como -

“Una serie de principios, fundamentos
o0 ideas bdsicds a través de las cuales
apoyar 'y articula™ [os sistemas 'con'c'epJ '
tuales de'los estudiantes’, para maestro”
(Llinares y Sanchez 1990b p 168)

A partir de las unidades de émélisis oBtehdré-
mos en el segundo cuestionario sus expecta-
tivas, que son descrnpcnones de acciones
docentes que serfan deseables para consegunr
una buena enseﬂanza de la Geometrla

En ¢l analisis hemos buscado las razones que
son: B

“Declaraciones verbales, argumentos, .
que pueden agpoyar-el establecimiento de, .
las ideas niicleo y que también se utili-
zan para describir. la.conexion.entre las -
ideas niclea.y las perspectivas de ac-
cign” (leares y Sénchez, 1990b, p.
168)
Estas rel‘acionadas con las- ideas nuecleos, .o
con las expectativas, son afirmaciones que
apoyan el porqué: se-mantienen determinados
principios o ideas fundamentales. ‘

El estudio conjunto de las ideas niicleos y las
expectativas, reforzadas por las razones, rea-
lizado e los cuestionarios y en:los grupos de
discusién,. nos daria informacién sobre. las
concepciones de los estudiantes.

Las fases que hemos considerado para el ana-
lisis de los datos son las siguientes:
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i. Lectura global de los textos buscando una
convergencia de las distintas respuestas
de cada item y/o de las transcripciones de
los grupos de discusion que nos permitie-
ra iniciar un-analisis mas sistematico. En
el margen de ]os textos, realizabamos ano-

taciones buscando su posible relacion con

alguna categbrla o0 sybcategoria, o ideas
que mas se replten ara su uso posterior.

ii. Segmentamén en umdades 'dﬂ .analisis y
su agrupamiento segun categorias y sub-
categorias establecidas en cada uno de:los
cuestionarios y grupos de discusién. Esto

posibilita la obtencidn de las ideas niicleo::

y expectativas que seran apoyadas por d1-
ferentes razones. BRI DR

iii. Analisis conjunto de los datos obtenidos
en los cuestionarios y enlos grupos de
discusién tratando-de cortocer hasta qué
punto los resultados obtenidos en los gru-
pos de discusién coinciden con los obte-
nidos en 165’ cuestionarios: Este andlisis
se ha'realizado para cada categoria 'y

" subcategorfa, y para el conJunto de 105
- ‘informantes.

iv. Los resultados de este analisis en algunos
casos no son solamente una simple veri-
“ficacién sino que por 1a forma de expre-
sarse (sentimientos, gestos; retundidad de
afirmacion) o por el contenido de la con-
versacion confirman d'tefutan con mayor
profundidad la validez del resultado con-
créto: Estos estudios fios darén la posibi-
lidad de saber’si hay corsistencia entre
las respuestas de los estudiantes en los
- cuestionariosy en lo$ grupos de discuision,
lo’ que nos ‘dard elementos de-validacién
del estudio.

En nuestro estudio, para una mayor valida-
cién, el anélisis' conjunto ha sido comparado
con investigaciones del campo de la ensefian-
za y aprendizaje de las Matematicas o en par-

ticular de la Geometria. De esta manera, se
resaltan algunos resultados que son relevan-
tes en la Educacién Geométrica y otros gene-
rales de la Educacion Matemitica.

'En estos analisis, 'aunque no es prioritario, esta
- siempre presente un estudio cuantitativo pa-

ralelo realizado sgbre las frecuencias en las
que aparecen las unidades de analisis en.los
cuestionarios. Este estudio complementa
los resultados obtenidos por la via cualitativa
pues nos da informacién Sbbre qué ideas o
expectativas son las que se presentan con
mayor frecuencia y qué concepciones y ten-
dencia-educativa son las més arraigadas.

EJEMPLO

Para comprender el trabajo realizado ‘vamos
a poner un ejemplo concreto: del'proceso se-
guido para establecer concepciones de los
estudiantes para profesores en relacién a la
resolucion de problemas y actividadesfdesa-‘
rrolladas en el aula (Flgura 2y

En la primera categoria del cuestionario so-
bre recuérdos (“La Geomeétria escolar y'su-en-
seffanza”) seles preguntaba sobre sus
recuerdos relacionados con la dificultad de la
geometria -escolar y sobre los problemas de
Matematicas. Entre las contestaciones - desta-
camos unidades de analisis que sefialaban que
la dificultad estaba erlas férmulas, porque
habia que memorizarlas, y'en los problemas.

Era complicado aprender unas formulas‘
y apltcarlas en problemas '

Los problemas de superficie; donde se -
tenian que aplicar diversas formulas a
veces dtf' ciles de recordar. .

Sobre todo me resultaba dz_‘f cil aprender-
me las dreas y volimenes de algun cuer-
po geométrico.
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Cuestionario sobre recuerdos

\ Unidades

Grupos de Discusion
Referencias

Cuestionario de expectativ. analisis
Grupos de Discusion

Referencias

de—»

Ideas nicleos

7

Razone:

Expectativas

Concepciones

Figura 2. Esquema para el analisis de datos.

Estas unidades nos llevaron a profundizar
sobre sus recuerdos acerca de los problemas
en clase de geometrfa, lo que nos permiti6
comprender que la actividad realizada sobre
resolucion de problemas se referia a la reso-
lucién de problemas tipos usuales en los li-
bros de texto. Estos se corresponden con los
problemas de traduccién simple o compleja
(Charles y Lester, 1982; Blanco, 1991) cuya
resolucion supone una traduccién del enun-
ciado a una expresiéon matematica. En este
caso traduccion a una féormula de célculo del
perimetro, superficie o volumen.

Esta situacion se repite en el andlisis de los
datos correspondientes a la sexta categoria
(“Actividades de Geometria escolar”) en la
que- aborddbamos el tipo de actividades de
Geometria que recordaban de las realizadas
en el aula. Destacamos las unidades de anali-
sis relacionadas con los problemas.

Problemas de hallar dreas, volumenesy
perimetros. Calcular la apotema.

Dada una figura geométrica debias acor-
darte de su formulay calcular el drea.

Nos daba una lista de figuras geomé-
tricas y nosotros teniamos que averiguar
el drea.

Y, nuevamente, vuelve a parecer las referen-
cias a la férmula y a los problemas tipos como
una constante en los recuerdos de los estu-
diantes en relacion a la resolucion de prable-
mas,

A veces no se comprendia porqué se uti-
lizaban (las férmulas) y te aburrias con
ellos (los problemas).

Cuando te piden hallar un drea, nunca
me enteré de qué férmula tengo que apli-
car, porqué tengo que aplicar esa 'y no
otra, es decir, no lo entiendo.

Tenias que aplicar formulas y si no te la
sabias no podias realizar el problema.

Los estudiantes muestran en sus respuestas
que no habia una metodologia de ensefiar a
resolver problemas. Su unico objetivo era
saber qué formula aplicar pues sabiéndola, el
problema est4 resuelto. Se suponia que en
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¢l enunciado aparecian explicitamente todos
los datos necesarios para la resolucion del pro-
blema.

De esta manera, aprenderse de memoria las
féormulas era, en la mayoria de los casos, el
elemento basico para poder resolver el pro-
blema.

Estudiarme de memoria las formulas, y
se las plantaba si me las ponia en el exa-
men

Es importante sefialar que los estudiantes
manifiestan insatisfaccion respecto a esta for-
ma de actuar pero reconocen su falta de co-
nocimiento y experiencia de procedimientos
alternativos.

De estas unidades podemos deducir algunas
ideas niicleos:

Los estudiantes creen que recordar y apli-
car formulas es dificil

Los problemas que recuerdan son pro-
blemas tipos de aplicacion de formulas

La resolucion de problemas tipos es la
principal actividad de geometria que re-
cuerdan los estudiantes

Cuando nos adentramos en las respuestas al
cuestionario de expectativas encontramos re-
ferencias similares a las anteriores. Asi, de las
repuestas a la pregunta (Qué tipo de activi-
dades para ensefiar Geometr{a te parecen mas
adecuadas? dentro de la categoria “Activida-
des de Geometria escolar” podemos escoger
las siguientes unidades de analisis:

Propondria problemas para. usar las
Jformulas.

Propondria problemas de dreas y peri-
meltros.

Hallar algunas superficies, sobre todo
que hubiesen aprendido a utilizarlas en
la vida cotidiana, es decir, que no les
costase relacionarla con la realidad.

Los problemas aunque se aburren mu-
chisimos

Ejercicios y problemas lo mds cotidia-
nos posibles

Las respuestas son explicitds y nos muestran
las expectativas de los estudiantes, que en este
caso coinciden con sus recuerdos ya que, al
igual que en las categorias sobre metodolo-
gia o evaluacion, su falta de experiencia y
conocimiento impide que puedan dar repues-
tas en la linea de las nuevas propuestas
curriculares.

Estas cuestiones fueron llevadas a los grupos
de discusiéon. En el debate los estudiantes
vuelven a recordar que la mayoria de los pro-
blemas eran de aplicar las formulas y que te-
nian que aprenderlas de memoria, lo que les
resultaba dificil:

M.: En 7° recuerdo que eran las dreas, eran
muchisimas formulas, que yo jamds me las
aprendi es que no fui capaz, porque... no sé...
claro es que si no te las aprendias..., ;Cémo
no te las vas a aprender?... Mucha gente ha-
cia chuletas o las apuntaba en la mesa 'y ya
estd. (Grupo 2)

Y ademds no sabian, ni les habian ensefiado
a razonarlas:

A. : Yo nunca supe qué significaba p, eso de
pr, el n°p, yo sabia que habia que multipli-
car el ¥’ por el 3,14, esto decia es un n° cons-
tante que os aprendéis de memoria, la verdad
nunca supe que significaba, ;Porqué se te-
nia que multiplicar el radio por aquello?
(Grupo 2)
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La referencia a los problemas también apare-
ce en la categorfa sobre evaluacion sugirién-
donos dos aspectos 1mportantes Por-una
parte, nos lleva, nuevamente; a los problemas
tipo. Asf, recuerdan que el maestro ponfa pro-
blemas iguales a los hechos en clase.:

F.:... ponia otro, pero cambiando los datos,
pero-del.mismo tipo.

F.: De..., como vienen en el libro pero cam-
bianda alge, no le vas a poner el mismo pro-
blema, infroduciéndole algun cambio...
D.N: Yé no, yose los pon'drt'aisiryniiares pero
iguales iguales a los que.hemgs hecho en cla-
se, 1o. L

TODOS: Claro...

D, N: 4 parte de los datos, |a forma de
expresarlo, de otra manera, o sea, que.ellos
no.se dieran cuenta de que es el mismo.

Por otra, nos induce a pensar én lq diferehéia
entreteorfay problema que aparece claramen-
te establecida en relacién a la categoria de
aprendizaje. Asi, sefialan que la evaluacion
consistia pr1nc1palmente en problemas y un
poco de teoria.

El andlisis conjunto de los cuestlonarlos y
grupos de discusion [nos pone. de mamf esto
la falta de experiencia y referenc1as sobre
metodologia en la enseﬁanza/aprendlzaje de
la geometrla y sobre resolucién de problemas,
salvo Ta referencia a la reésolucion dé proble-
mas tipo. Esto provoca que los recuerdos es-
colares se conviertan en la referencia
fundamental para su expectativa confirman-
do de ésta' manera algunas de las coticlusio-
nes de investigaciones anteriorés referidas a
resolucioén de problemas (Blanco, 1‘997).*

De esta manera podemos sefialar que los es-
tudiantes:

*-. Conciben que las:actividades de geome-

- tria se basan en la resolucion de ejerci-

cios y problemas tipo de aplicacién de
férmulas.

* Recuerdan que las dactividades de mayor
. dificultad eran’los problemas’de ‘aplica-
cién de formulas como los de medidas de
superﬁcxes y volumenes
. Conclben que los C_]CFCICIOS ¥ pmblemas
son importantes eh el aprendizaje de la
Geometria, sobre todo los de medida.

» - Entienden las actividades geométricas
-~ dentro de ‘unas lnmtacnones algebraacas
- formales y-simbolicas. !

* Conciben que los problemas deben ser
problemas tipo en los que no es impres-
cindible razonar, deducir, investigar,
sé6lo aplicar una férmula conoc1da prevna-
mente: & ‘

* Identifican, préctlcamente 1dentlfcan
problema coh ejerclcm :

RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

En términos generales podrlamos conclu1r
que los recuerdos sobre la Geometria y su-en-
seflanza-aprendizaje son ¢l factor mds influ-
yente en'las’ concepceiones-de los estudiantes
para maestro. '‘Estos no desean ser imitadores
de:suis ‘maestros pues-intuyen que-hay una
culturade ensefianza-aprendizaje distinta que
puede:'sef dplicada, aundque ‘apenas-la cono-
cen ni la han ‘experimentado;‘lo que provoca
que sus recuerdos tengan mas peso en sus
concepeiones que ‘sus expectatwas :
Vamos a explicar brevemente algunos de los
resultados obtenidos presentando al final del
apartado un cuadro, resumen de las concep-
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ciones seguin las diferentes categarfas utili-
zadas. .. S P

La geometria es dificil

-, y dificil de ensefiar en la escuela

Los estudiantes conciben la geometria esco-
lar como una materia dificil. .Un grupo signi-
ficativo incluso la recuerda como la mas
dificil. La Geometria era una materia a la que
se dedicaba poco tiempo, confirmandose; ade-
mas, que si-se impartia se hacia.al final de
curso, como sefiala:-Corrales. y otros (2001).
A esta situacién colaboraban también los li-
bros de texto pues sus contenidos eran des-
plazados al final (Mora, 1995; Gémez, 2000)
y frecuentemente ignorados por los maestros,

“Desde la expectativa-de.los libros de...
.texto producidos en.las dos ultimas dé-
cadas, la Geometria-ha ido-desplazdn-
dose hacia el final de.los libros. en
Primaria para desaparecer en Secunda-
ria.” (Mora, 1995, p. 63).

El recuerdo de la dificultad de la Geometria
escolar y su falta de dominio del contenido
repercute en sus expectativas de enseflanza-
aprendizaje al considerarla como una materia
muy tedrica o abstracta y que “es complica-
da de comprender”, para la que se necesita-
ria una mayor capacidad de razonamiento.

Entre las razones puramente. geomeétricas, los
estudiantes consideran que “la mayor dificul-
tad estd-en las formulas, porque habia que
memorizarlas”, y en los problemas. Aunque
hablan de la dificultad de los problemas, €llos
mismos aclaran que dicha dificultad no esta-
ba en el problema sino en “saber la formula y
en qué formula aplicar”. .

Goémez-Chacon. (2000) seﬁala’ que para_los
estudiantes las formulas son impostantes, sin
embargo sus consecuencias y otros proble-

mas derivados de ellas no. Recuerdan que se
aprendfan las férmulas de. memoria, pues no
les ensefiaban a razonarlas, y que elaboraban
recetarios.como. una forma de aprenderlas.
Estas razones también son correboradas en
Gémez-Chacén (2000) o Martinez y otros
(1989), al describir el caracter deductivo de
la Geometrfa escolar:

“Enla.que se ha fomentado excesivamen-
te el aprendizaje memaristico de concep-:
“tos, teoremas o-formulas, la.simple ..
apoyatura de unos conceptos en otros
previos; y latemprana eliminacion de la .
intuicion como instrumento de acceso al
conocimiento geométrico, tratando de
acelerar {a:adquisicion. de ¢ales. concep-
tos, .teoremas y formukas en las que
parece estar-condensado gl verdadero sa-
ber geométrico.” (Martinez y otros,

1989, p. 39).

Moralés (1.990) d-icé;@

..""De esta forma; no es: de extraiiar que
en muchos casos la comprension de. lo
tratadp resulte.en extremo. dificil, si no
imposible, para los nifios” (Morales,
1990, pp. 59-60).

- Los temas numéricos
son mds importantes y asequibles
que la geometria

Los estudiantes recuerdan que “se dedicaba
mds tiempo a los temas numéricos”” .y conci-
ben “que éstos son mds fdciles que los temas
geométricos” debido a.que estaban mas acos-
tumbrados a trabajar con ellos.

Esto.da lugar a que los estudiantes conciban
que dichos temas son los mas importantes y
asequibles en.el contexto de la ensefianza-
aprendizaje, Estas. ideas nicleo tiene su co-
rrespondiente expectativa en la declaraciones
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de los estudiantes que sefialan que dentro del
curriculo escolar “el estudio de los diferentes
niumeros 'y sus operaciones serd mds impor-
tante que el estudio de la Geometria”. Y esto
seré lo que hagan si en los centros de forma-
cion no hay actuaciones adecuadas que sean
capaces de modificar estas concepciones.

El tema de la medida es el mas importante
dentro de la geometria escolar, aunque lo con-
sideran dentro del campo numérico, debido a
la ensefianza recibida y por la concepcion de
aplicabilidad de la Geometria en la resolucion
de problemas y en la vida ordinaria.

Tienen importantes lagunas
sobre contenidos especificos
de geometria escolar

Los estudiantes tienen lagunas de conceptos
de geometria escolar; algunos no conocen ni
¢l contenido basico. Los contenidos que de-
claran conocer mejor son los relacionados con
la Geometria plana y dentro de ésta, todos los
relacionados con los triangulos. Han trabaja-
do menos la Geometria espacial y apenas co-
nocen los temas de isometrias.

La influencia de sus conocimientos les hace
concebir que “/a Geometria plana es mas fd-
cil que la Geometria espacial”, por tanto “es
mds importante”,y ‘‘su ensefianza es priori-
taria”, :

Las isometrfas, que toman vigencia en las in-
vestigaciones y curriculo actuales, es un tema
practicamente desconocido y por tanto igno-
rado por los estudiantes tanto en su conteni-
do como en sus aspectos didacticos de
enseflanza. Por lo tanto no tienen ni concep-
ciones definidas ni expectativas sobre ellas.

Queremos resaltar las dificultades de los es-
tudiantes en nombrar y establecer un orden
minimo de contenidos a ensefiar, y asignar los

contenidos geométricos a diferentes ciclos
educativos. Aproximadamente una cuarta
parte de los estudiantes afirma no recordar
ningun contenido de Geometria escolar.

Esta idea fue puesta de manifiesto, también
en Giménez (1998) quien reconoce que los
estudiantes tienen dificultad en la identifica-
cién de conceptos geométricos:

“Sus recuerdos son limitados, el voca-
bulario escaso y tignen cierta sensacion
de material muy “estdndar” sin noveda-
des, estdtico, sinmovimiento” (Giménez,
1998, p. 7).

Este resultado es importante para la forma-
cion inicial pues la falta de conocimiento ge-
nera: una ensefianza poco eficaz, dificultades
para realizar cambios didacticos, mayor de-
pendencia de la'-memorizacién, inseguridad
en la materia y menos dedicacion temporal a
los temas o preguntas de menor nivel
cognitivo (Mellado, Ruiz y Blanco, 1997).
Ademas, estos déficit puede hacer que los
futuros maestros no se cuestionen los fines
educativos de estas materias (Flores, 2000).

" Si los maestros no aprenden la Geometria

entonces no la ensefian (1.C.M.1., 1998).

No tienen referencias metodolégicas
especificas de ensefianza/aprendizaje
de la geometria escolar

Los estudiantes conciben que se debe ense-
fiar de la misma forma que las otras partes de
las Matematicas, salvo en el tema de las figu-
ras que consideran que el alumno las tienen
que manipular. Muestran que tienen una gran
experiencia discente sobre metodologias de
tendencia tradicional o tecnolégica y una es-
casa o nula experiencia de la tendencia
investigativa (Contreras, 1999; Climent,
2002).
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Las referencias metodolégicas especificas a
la ensefianza-aprendizaje de la Geometria es-
tan extraidas de sus recuerdos. Cuando quie-
ren mostrar ideas mas innovadoras en sus
“expectativas, se fundamentan en las ideas te6-
ricas adquiridas en las materias de Pedagogia
o Psicologia, que cursan en la facultad, o en
su propia creatividad.

Por otra parte, podemos observar que tienen
conocimientos de programacién generales
pero no son capaces de aplicarlos a una ma-
teria especifica. Es decir, carecen de estrate-
gias metodoldgicas concretas de aplicacién a
la Geometria.

En resumen, la falta de conocimiento de
contenidos y de estrategias metodoldgicas
son grandes inconvenientes para que los es-
tudiantes den significado al contenido didac-
tico y no lo conciban como algo innecesario
y vacio.

Los materiales son motivantes
en si mismos

Los estudiantes recuerdan que Unicamente en
Geometria utilizaban materiales (figuras de
madera y los instrumentos que utilizaban para
dibujar). Conciben que los materiales son
motivantes por sf mismos y no por las activi-
dades que se pueden realizar con ellos.

Los estudiantes recuerdan que la utilizacién
de los materiales se hacfa de una forma espo-
radica. La metodologia y la escasez de mate-
riales hacfa que apenas los vieran o los
tocasen. Las actividades, con ellos, consistian
en meras construcciones o dibujos sin nin-
gun aprovechamiento didactico posterior.
Ademas, estas actividades no se planteaban
desde la Geometria sino desde otras materias
como Dibujo o Plastica. Esto hace concebir a

los estudiantes que dichas actividades de cons-
truccion de cuerpos o de realizacién de dibu-
jos geométricos no son actividades para
aprender Geometrfa, sino propias de otras
materias. Por tanto, la mayoria no las consi-
dera prioritarias en sus expectativas y ningu-
na otra en la que se utilicen materiales.

La pizarra y el libro de texto siguen
siendo los principalgs recursos

La influencia de sus recuerdos hace que los
estudiantes consideren que “/a pizarra y el
libro de texto son los recursos principales de
ensehanza y aprendizaje de la Geometria”.
Practicamente todos los estudiantes tienen
como expectativa utilizar el libro de texto
como una guia de trabajo, y especificamente
como el principal recurso para todas las acti-
vidades. '

Aunque esta expectativa puede justificarse por
la falta de conocimiento de otras metodolo-
glas, Sénchez (1995) afirma que dicha falta
de preparacién no es solamente metodolégica
sino también madurativa:

“Los profesores no siempre estdan prepa-
rados, evolutivamente, para asumir el
papel requerido al profesor de Mate-
mdticas. Esto hace que busquen apoyo
exterior en libros de textoy guias curricu-
lares, que se convierten para ellos en
Sfuentes de toda decisién.” (Sanchez,
1995).

Aunque le dan importancia a la relacion de la
Geometrfa con la vida cotidiana, ignoran
la utilizacién de otros recursos importantes
como los medios audiovisuales, la historia y
problemas histéricos, la relacién con las otras
partes de las Matemadticas o la interdis-
ciplinariedad.
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Aunque la- mayoria tiene presente la relacion
con la vida cotidiana en sus expectativas, las
actividades que proponen se reducen-a cono-
cer-las formas de algunos objetos y en resol-
ver problemas del libro que hablan de aspectos
cotidianos, sobre todo- de medidas. Algunos
estudiantes conciben esta relacion come una
actividad final y de refuerzo. En general es
una relacién artificial que es discordante con
la concepciodn actual de partir de situaciones
problemas para llegar. & la. Geometria.

: Lés ‘.actvi\;idades se réducén ,
.a la resolucién de ¢jereicios - .
y de problemas tlpo

-La palabra actmdad €$, para los estudlantes

sindnimo:de resolucién-de ejercicios y pro-
blemas tipo; en los que toda.la complicacion
consiste en saber la férmula que hay que
aplicar. En general, las conciben dentro de las
limitaciones algebraicas, simbolicas y forma-
les. No'muestran mucho ‘interés por otra cla-
se de actividades como el manejo:de: figuras
o realizacion de dlbu_]OS que son las que co-
nocen. ~ . :

Las actividades geométricas estin directa-
mente extraidas del libro de texto y suelen
ser de estudio de elementos de las figuras,
clasificacion y sobre todo de'medida. Aun-
que consiguen mediante- el tacto, el dibujo y
la manipulacién familiarizar al alumno con
el mundo de las-figuras, ne tienen-una pro-
yeccion posterior en otras actividades
geométricas que den significado a su realiza-
cion y aprendizaje. Asi dichas actividades,
influidas también por las concepciones de la
Geometria como materia algebraica, son con-
sideradas como propias de manuahdades més
que geométncas ‘ et

.+ Los estudiantes conciben.
el aprendizaje basado principalmente
enla explu;aclon y la practlca

La exphcac:én del maestro €s lo bés1co parak
que; los. alumnos aprendan los.conceptos
geométricos. Posteriormente, en las activida-
des, se observa que el alumno ha aprendjdo
cuando es capaz de resolver los distintos ejer-
cicios y problemas tipa:que -ingcluyen uno o
Varios ¢onceptos. ‘

La rnetodologla clés:ca de la que proceden
les hace considerar que hay dos aprendizajes
distintos: por una parte, los conceptos geo-
métricos, definiciones, propiedades, etc., lo
que-denominan “la teorfa”; y por.otra, la re-
solucidn de:cada uno de los tipos de proble-
mas, que sonnecesarios aprender para superar
la evaluacion. Por supuesto, por las. conse-
cuencias-que conlleva, este segundo aprendi-
zaje es el més importante. Estas circunstancias
hacen que los estudiantes no muestren una
concepcion mas completa del aprendizaje en
la que se dé una finalidad a dichos conceptos
en diferentes situaciones. problematicas:

Sus recuerdos y experiencias sobre la necesi-
dad de aprenderse de- memoria: conceptos y
procesos (especialmente para la resolucion de
problemas) no les hace concebir que ésta sea
importante en la-enseflanza-aprendizaje sino
todo lo contrario. La principal razén que dan
es que los conogimientos aprendidos de
memoria se olvidan y es preferible que los
alumnos comprendan: los- contenidos. Esta
comprensién estaria basada en explicaciones
y practica, mediante- una organizacién inter-
na segun la.estructura de la materia. -

El recuerdo de su participacion en las activi-
dades y de sus relaciones con sus profesores
y:compafieros genera en. los estudiantes una
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dimension afectiva de acercamiento a los
alumnos que aparece en varias categorias. Asi,
algunos consideran que en el aprendizaje hay
que tener en cuenta el interés, la participa-
cién o el esfuerzo del alumno mostrando un
deseo de trasladar el centro del aprendizaje
al alumno.

El examen es el elemento
mas importante de la evaluacion

La evaluacién es la categoria en la que los

estudiantes muestran de una manera mas acu- .

sada la influencia de sus recuerdos. El exa-
men es el elemento mas importante de la
evaluacion, por encima de las actividades en
el aula o los aspectos actitudinales. Sin em-
bargo, que sea considerado el elemento mas
importante no significa que sea el elemento
que estimen mds idoneo para realizar las eva-
luaciones de sus alumnos.

Conciben el examen, basado en ejercicios y
problemas tipo. La importancia de estos pro-
blemas tanto en las actividades de clase como
en la evaluacion desarrolla en los estudiantes
la concepcién de que si se sabe resolver los
problemas es porque se sabe la teorfa
(Contreras, 1999).

Las preguntas tedricas suelen ser cuestiones
cortas que podian ser definiciones, propieda-
des, es decir actividades memoristicas dentro
de la concepcion del aprendizaje memoristi-
co acumulativo propio de la tendencia tra-
dicional. ‘

Los estudiantes recuerdan que ademds del
examen, los maestros tenfan en cuenta diver-
sas anotaciones relativas a las actividades que
solian resolver en la pizarra, pero estas ano-
taciones apenas modificaban la nota del exa-
men. En los grupos de discusion se apunta
que estas notas eran un incentivo para moti-
varlos a que estudiaran mas. Sefialan que les

gustarfa que la evaluacion se basard mas en
la observacion del proceso de aprendizaje que
en resultados de exdmenes. Asf pues, los es-
tudiantes recuerdan el examen como el ins-
trumento ideal para medir el aprendizaje de
los alumnos. Dicha evaluacion es sumativa y
consiste en reducir a un nimero la adecua-
cioén de los resultados finales de aprendizaje
de acuerdo con la tendencia tradicional. Los
estudiantes han experimentado la importan-
cia del examen en la evaluacién y lo conside-
ran como elemento importante de ésta,
desestimando las actividades de aula como
elemento evaluador.

La concepcion de coémo debe ser el examen
no tiene modificaciones con respecto a sus
recuerdos. Los estudiantes estan plenamente
convencidos de que los exdmenes deben ser
practicos y los problemas idénticos a los he-
chos en clase pero con los datos cambiados.
Conciben que de esta manera el alumno debe
comprender el problema y asi evitaran su
aprendizaje de memoria. So6lo algunos esti-
man que pondrian algunas preguntas de teo-
rias pero en menor proporcion que problemas.

Aparece una vez mas la importancia de la
practica y de aprender a hacer los problemas
frente al poco valor que tienen otros elemen-
tos. Asi, en sus expectativas de evaluar, valo-
rarén la aplicaciéon mecanica de la practica y
cuando mucho mediran la capacidad del
alumno de retener los contenidos a corto pla-
zo. Es decir, la importancia que le dan a la
préactica hace que evallien el aprendizaje de
los contenidos mediante ésta.

Estas concepciones sobre la evaluacién y los
criterios de evaluacion nos muestran que ésta
es la categoria en la que los estudiantes estin
més desinformados. Ni siquiera se ayudan de
recursos teéricos aprendidos en otras asigna-
turas de la facultad de educacién para formu-
lar sus expectativas, probablemente porque
no los han recibido.
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CUADRO DE RESUMEN DE CONCEPCIONES DE LOS ESTUDIANTES
PARA MAESTRO DE ACUERDO A LAS CATEGORIAS ESTUDIADAS

Sobre Geomefria escolar y su enseﬁanza—abrendizaje

* La Geometria escolar es una materia dificil

* La Geometria escolar es mas dificil que otras partes de las Matemadticas escolares
* La Geometria escolar es una materia dificil de ensefiar en la escuela

. L(;s temas numérvicos son mas fdciles Que los temas éeo’métricon

* Los temas numéricos son mds importantes que los temas geomélricos

¢ La Geometria escolar no es una materia motivante.

Sobre los contenidos de la Geometria escolar

. LaGeometria plana es mds facil que la espacial

* Los alumnos deben aprender mds Geometria plana que espacial.

* De todos los contenidos, los temas de medida son los mds importantes. y dentro de éstos
el tema de las dreas de las figuras planas es el mds importante,.

Sobre la metodologia de ensefianza-aprendizaje de la Geometria escolar

* La metodologia para ensefiar la Geometria consiste en explicar los contenidos, realizar
actividades: ejercicios y problemas y aclarar las dudas de los alumnos.

* . Las actividades manipulativas o de construccion de figuras no son actividades matemd-
ticas sino propias de otras materias.
Sobre los materiales de ensefianza-aprendizaje de la Geometria escolar

* Los estudiantes estiman conveniente la utilizacion de los materiales en la ensefianza-
aprendizaje de la Geometria como una primera declaracion general.

* Los materiales ayudan a concretizar.

* Lautilizacion de materiales es motivante para los alumnos basados en que los materiales
son motivantes por si mismos y no por las actividades que se puedan realizar con ellos.

i
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Sobre los recursos en la ensefianza-aprendizaje de la Geometria escolar
* El libro de texto es bdsico para la ensefianza-aprendizaje de la Geometria.

* La historia es algo anecddtico en la enseflanza, que estd desligado-de cualquier estrate-
gia de ensefianza-aprendizaje, mds que un recurso a utilizar.

* Larelacién Aritmética-Geometria, no llega mds alld de que los mimeros son necesarios
para realizar las operaciones de cdlculos como los de medida.

* Enlarelacion de la Geometria con otras materias; los estudiantes apenas tienen infor-
macion, cuando mucho conciben que se puede relacionar el Medio qon la Geometria
aunque de una forma superficial.

* La relacion de la Geometria con la vida cotidiana consiste en relacionar objetos

geométricos y cotidianos y en resolver problemas del libro que tratan de aspectos que
pueden ser cotidianos, sobre todo de medzda Parten de la Geometna para llegar a la

realidad.
Sobre las actividades de ensefianza y aprendizaje de la Geometria escolar

* Los ejercicios y problemas son importantes en el aprendizaje de la Geometria, sobre todo
los de medida.

“*  Los estudiantes conciben las actividades geométricas dentro de unas limitaciones
algebraicas, formales y simbdlicas.

* Prdcticamente identifican problema con ejercicio.

Sobre el aprendizaje de la Geometria escolar
* Expresan que los alumnos deben primerg comprender y luego memorizar.

* La comprension estd basada en el aprendizaje a través de Ias explzcaczones y practtca Yy
mediante una organizacion interna segiin la estructura de la matena

* la comprensién de los conceptos se,,co‘ncibe como.una asim,ilacién del contenido.
* Eltrabajo individual es mds adecuado para aprender que el trabajo en grupo.
* Los ejercicios y p):oblema.g son mds importantes que las tareas pra’bticds.

* Los problemas se deben hacer mdzvzdualmente y las acttv:dades con f guras se deben
hacer en grupo.
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Sobre el papel del maestro y del alumno en la enseiianza-aprendizaje

de la Geometria

* En general, conciben su papel de maestros como transmisores de conocimientos y como
medidores del conocimiento transmitido observable,

* El papel del alumno, respecto a las relaciones, es un elemento a considerar en la ense-
fianza- aprendizaje y no un elemento ajeno a ésta.

* El alumno debe participar en el disefio de las actividades, de esta forma conoceremos sus
intereses y habrad una mayor motivacion y un mejor aprendizaje.

-

Sobre la evaluacion de la Geometria escolar

»  El examen es un elemento importante de la evaluacion.

* Desestiman las actividades de aula como elemento evaluador.

* Se conciben los exdmenes como el elemento sancionador.

*  Los problemas del examen son de aplicacién mecdnica de los conceptos impartidos, que
en la mayoria de los casos es aplicacion de las formulas.

clase pero cambiando los datos.

* o E| examen seria basicamente de ejercicios y problemas, similares a los realizados en

* Conciben que al hacer este cambio, los alumnos deben comprender el problema para
hacerlo y asi evitan que se los aprendan de memoria.

* Sise sabe resolver los problemas es porque se sabe la teoria.

CONCLUSION FINAL

"A lo largo de todo el estudio se descubre que

hay una disociacién entre la cultura, de ten-
dencia clasica, de la que proceden los estu-
diantes y la cultura constructivista actual.
Estas diferencias quedan patentes en las dis-
tintas categorias analizadas, donde los estu-
diantes explicitan multiples referencias que
estan ligadas a dicha cultura.

Esta situacién debe llevarnos a revalorizar el
proceso de formacién inicial como un paso
necesario para iniciar procesos de cambio

hacia los objetivos que se plantean en las pro-
puestas curriculares actuales.

Por ello, queremos terminar sefialando la
importancia de las diferentes propuestas que,
teniendo en cuenta los resultados de investi-
gaciones sobre formacidn de profesores, se
viene realizando estos ultimos afios de cara a
comprender y plantear alternativas concretas
y utiles para la formacién inicial de los pro-
fesores de Matematicas (Giménez,; Llinares
y Sénchez, 1996; Contreras, y Climent, 1999;
Castro y Castro, 2001; Contreras y Blanco,
2002)
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