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Resumen

En nuestro trabajo asumimos que las concepciones aparecen y se desarrollan du-
rante la etapa escolar, y constituyen una lente que los estudiantes para profesores
de Primaria utilizan, consciente o inconscientemente, para filtrar los contenidos de
didactica de la Maternatica, en general, y en particular los de Diddctica de la Geo-
melria. Por ello, consideramos importante analizarlas para tenerlas en cuenta en el
proceso de aprender a ensefar geometria dentro de la formacién inicial de los
maestros.

Abstranct

In our work we assume that the conceptions appear and develope during the years
spent at school as a pupil, and constitute a lens that prospective primary school
teachers use, consciously or unconsciously, to filter the content of Mathematics
Teaching. We therefore believe it is important to analyse these conceptions so as to
take them into account in the process of learning to teach geometry during initial
primary teacher education.

Introduccién

A finales de la década anterior, diferentes documentos criticaban la pérdida
de peso de la geometria escolar en el curriculum de la Educacioén Primaria
(NCTM, 1991; MEC, 1992, ICMI, 1998), al tiempo que significaban la impor-
tancia de su consideracién dentro del curriculum escolar. Parecian estar de
acuerdo en la necesidad de cambiar esta situaciéon denunciando, al mismo
tiempo, que la preparacion, en Geometria, de nuestros jévenes profesores
no ha sido la més adecuada ni en la escuela ni en los centros de formacion
de profesores (Lundsgaard, 1998).

Por otra parte, los sucesivos anos que los alumnos pasan en la escuela Pri-
maria y Secundaria han originado concepciones de los estudiantes para
profesores sobre la Geometria y sobre su ensenanza-aprendizaje (E/A). Es-
tas concepciones son implicitas y van estabilizandose conforme avanzan
en niveles educativos y condicionaran el uso que hagan de ellas, bien como
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ciudadanos o como profesores. Ademés, las utilizaran, consciente o incons-
cientemente, como una especie de lente para filirar, y en ocasiones blo-
quear (Ponte, 1992), los contenidos de la Didactica de las Matematicas de
los cursos de formacion e interpretar su propio proceso formativo. '

Tomando como marco de partida investigaciones sobre conocimiento y
concepciones de los profesores en formacién, estudios sobre diferentes
aspectos relacionados con la geometria escolar, y las propuestas curriculares
actuales, hemos desarrollado una investigacion (Barrantes, 2002) con el
objetivo principal de describir y analizar las concepciones sobre la geome-
tria escolar y su ensefanza-aprendizaje de los estudiantes para maestro.
Para ello, hemos partido de los recuerdos como alumnos de Primaria y
Secundaria y sus expectativas como profesores en formacion.

El recuerdo es: «una produccién de la memoria que conserva el sabor ori-
ginal de la representacién del pasado, asi como los detalles, los accidentes
y la carga afectiva de acontecimiento.» (Enciclopedia de la Psicologia y la
Pedagogia, 1978,vol 7°, 107).

Aunque el recuerdo en contraposicién al saber es una informacion mucho
mas pobre, es también organizado y limitado a lo importante. En nuestro
caso, lo empleamos como estimulo de la memoria a largo plazo de los
estudiantes sobre sus experiencias sobre la Geometria y su E/A en su etapa
como alumnos, asumiendo que mirar atrds y analizar la Geometria a lo
largo de tu vida, no es facil, pero si interesante; pues te proporciona una
vision critica de lo vivido.

El Diccionario de la Lengua Espaiola (R.A.E., 1992) define expectativa como
«cualquier esperanza de conseguir una cosa, si se depara la oportunidad
que se desea». Por nuestra parte, la consideramos como una serie de ideas,
actitudes, y posicionamientos sobre distintos aspectos implicados en la en-
sefianza-aprendizaje de la Geometria, que el estudiante considera seran
idéneos para realizar su profesion en la escuela.

Finalmente, el significado del término concepcién ha sido suficientemente
tratado en diferentes estudios e incluso se han realizado revisiones sobre
creencias o concepciones (Thompson, 1992; Pajares, 1992). A partir de ellos,
y teniendo en cuenta una amplia variedad de matices, utilizamos el voca-
blo concepcién refiriéndonos a una estructura mental de caracter general,
que incluye:

«creencias, conceptos, significados, reglas, imdgenes mentales y preferen-
cias, conscientes o inconscientes» (Thompson, 1992, 132).

En nuestro estudio utilizamos el término concepcién como conjunto de
creencias y posicionamientos que el investigador interpreta posee el indivi-
duo.
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Aunque los conocimientos de los estudiantes sobre esta etapa de su vida
escolar pueden ser facilmente explicitados por éstos, no ocurre asi con las
concepciones que son implicitas y dificiles de mostrar. Por ello, a partir de
la informacién que nos den sobre sus recuerdos, que producen sentimien-
tos de conformidad o rechazo, y sobre sus expectativas, que son maés facil-
mente verbalizables y se mueven en el plano de los deseos, queremos ob-
tener informacién sobre sus concepciones relativas a la Geometria y a su
ensefanza-aprendizaje. Consideramos que cuando los recuerdos son posi-
tivos, el estudiante genera una serie de concepciones que redundan en
expectativas de ensefianza-aprendizaje similares a las recordadas. Cuando
los recuerdos no son positivos se produce un sentimiento de rechazo que
hace que el alumno conciba una serie de expectativas diferentes a sus re-
cuerdos.

Algunas referencias metodologicas de la investigacion

Dado que en nuestra investigacion es fundamental el punto de vista e inter-
pretacién del informante hemos optado por una metodologia cualitativa
usual en este tipo de investigaciones. El estudio se llevd a cabo en la Facul-
tad de Educacién de la Universidad de Extremadura, con estudiantes para
profesores de Primaria durante el curso 1996-97 que no habian recibido
todavia instruccién sobre la Geometria y su enseflanza-aprendizaje.

Partimos de un sistema de categorias y subcategorias elaborado a priori
teniendo en cuenta las propuestas curriculares actuales y trabajos especifi-
cos sobre la Didactica de la Geometria. No son categorias aisladas e inde-
pendientes por lo que la informacion obtenida en unas de ellas se comple-
menta con las obtenidas en otras.

Las categorias fueron:

1. GE - Geometria escolar y su 2. CO - Contenidos escolar de

ensenanza Geometria
' 3. ME - Metodologia en la 4. MA - Materiales en la

Geometria escolar Geometria escolar

5. RE-Recursos en la 6. AC - Actividades de
Geometria escolar Geometria escolar

7. AP - Aprendizaje en la 8. PA - Papel del alumno
Geometria escolar

9. PM - Papel del maestro 10. EV - Evaluacién en la

Geometria escolar
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Para el estudio de campos, hemos utilizado, en principio, un método no
interactivo basado en dos cuestionarios de preguntas abiertas. En el primer
cuestionario debfan contestar evocando sus recuerdos y situaciones vivi-
das como alumnos de Primaria; y en el segundo debian contestar partiendo
de la hipétesis de que ya eran maestros y que la materia que impartian era
la Geometria, mostrando de esta manera sus expectativas. Ambos cuestio-
narios tenian referencias similares sobre sus experiencias y expectativas
para poder compararlas y explicitar mejor sus concepciones.

La segunda técnica aplicada, posterior a los cuestionarios, ha sido los gru-
pos de discusién que es «Una técnica no directiva que tiene por finalidad la
produccion controlada de un discurso por parte de un grupo de sujetos qgue
son reunidos, durante un espacio de tiempo limitado, a fin de debatir sobre
determinado (épico propuesto por el investigador» (Gil, 1992-93, 201). Una
de las caracteristicas de estos grupos es establecer y facilitar un debate, y
no entrevistar al grupo, generando situaciones naturales, permisivas y es-
pontaneas, que permiten conocer datos que reflejarian opiniones, senti-
mientos, deseos personales que en situaciones experimentales rigidamen-
te estructuradas no serian manifestados.

El anélisis de la informacion guarda similitudes en ambos instrumentos:
cuestionarios y grupos de discusién‘(Barrantes y Blanco, 2004). Asi, el ele-
mento basico para el estudio son las unidades de anélisis (Erikson, 1989), y
a partir de ellas elaboramos, en el primer cuestionario, las ideas nuicleo
(Llinares y Sanchez, 1990) y, en el segundo cuestionario, sus expectativas,
que son descripciones de acciones docentes que serian deseable para con-
seguir una buena ensefianza de la Geometria.

En el andlisis hemos buscado las razones (Llinares y Sanchez, 1990) como de-
claraciones o argumentos que apoyaran ideas niicleo y expectativas. El andlisis
de las ideas nucleos y las expectativas, y la comparacién entre ambas nos per-
mitiria determinar las concepciones de los estudiantes.

Grupos de Discusion
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Figura 2. Esquema para el andlisis de datos
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Algunos resultados de la investigacion

Mostramos a continuacién algunos resultados del estudio més amplio so-
bre las concepciones de los profesores en formacién inicial realizado en
Barrantes (2002).

En general, podriamos concluir que los recuerdos sobre la Geometria y su
E/A es el factor mas influyente en las concepciones de los estudiantes para
maestro. Estos no desean ser imitadores de sus maestros, pues intuyen que
hay una cultura de ensenanza-aprendizaje distinta que puede ser aplicada,
aungue apenas la conocen ni la han experimentado, lo que provoca que
sus recuerdos tengan mas peso en sus concepciones que sus expectativas.

Los estudiantes conciben la geometria escolar como una materia dificil, a
la que se dedicaba poco tiempo, confirmandose, ademas, que si se impar-
tia se hacia al final de curso. A esta situacién colaboraban también los libros
de texto pues sus contenidos eran desplazados al final y frecuentemente
ignorados por los maestros.

El recuerdo de la dificultad de la Geometria escolar y la falta de dominio del
contenido repercute en sus expectativas al considerarla como una materia
muy tedrica o abstracta y que «es complicada de comprender», para la que
se necesitaria una mayor capacidad de razonamiento.

Los estudiantes consideran que «la mayor dificultad estd en las férmulas,
porque habia que memorizarlas», y en los problemas. Aunque hablan de la
dificultad de los problemas, ellos mismos aclaran que dicha dificultad no
estaba en el problema sino en «saber la formula y en que férmula aplicar».
Recuerdan que se aprendian las férmulas de memoria, pues no le ensena-
ban a razonarlas ni procedimientos alternativos, y que elaboraban recetarios
como una forma de aprenderlas.

Los temas numéricos eran «mds fdciles que los temas geométricos» debido
a que estaban més acostumbrados a trabajar con ellos, y recuerdan que
«se les dedicaba mds tiempo». Esto da lugar a que los estudiantes sefalen
que «el estudio de los diferentes niimeros y sus operaciones serd mds im-
portante que el estudio de la Geomelria».

Los estudiantes tienen lagunas de conceptos de geometria escolar; algu-
nos no conocen ni el contenido béasico. Los contenidos que declaran cono-
cer mejor son los relacionados con la Geometria plana y dentro de ésta,
todos los relacionados con los tridngulos. Han trabajado menos la Geome-
tria espacial y apenas conocen los temas de isometrias. La influencia de sus
conocimientos les hace concebir que «la Geomnetria plana es mds fdcil que
la Geomelria espacial», por tanto «es mds importante», y «su enserianza es
prioritaria».
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Los estudiantes conciben que se debe ensenar de la misma forma que las
otras partes de las Matematicas, salvo en el tema de las figuras que conside-
ran que el alumno las tienen que manipular. Es decir, no tienen referencias
metodoldgicas especificas de ensenanza/aprendizaje de la geometria es-
colar. Muestran que tienen una gran experiencia discente sobre metodologias
de tendencia tradicional o tecnoldgica y una escasa o nula experiencia de
la tendencia investigativa (Climent, 2002).

Las referencias metodolégicas especificas a la ensefanza-aprendizaje de
la Geometria estan extraidas de sus recuerdos. Cuando quieren mostrar
ideas mas innovadoras en sus expectativas, se fundamentan en las ideas
tedricas 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 programa-
cion generales pero no son capaces de aplicarlos a una materia especifica.
Es decir, carecen de estrategias metodolégicas concretas de aplicacién ala
Geometria.

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

Referente a materiales y recursos los estudiantes estiman conveniente la
utilizacion de los materiales en la ensefianza/aprendizaje de la Geometria.
Sin embargo, la influencia de sus recuerdos hace que los estudiantes consi-
deren que «la pizarray el libro de texto son los recursos principales». Practi-
camente todos los estudiantes tienen como expectativa utilizar el libro de
texto como una guia de trabajo, y especificamente como el principal recur-
50 para todas las actividades.

Aunque le dan importancia a la relacién de la Geometria con la vida cotidia-
na, ignoran la utilizacion de ofros recursos importantes como los medios
audiovisuales, la historia y problemas histéricos, la relacién con las otras
partes de las Matematicas o la interdisciplinariedad.

La palabra actividad es, para los estudiantes, sinénimo de resolucién de
ejercicios y problemas tipo, en los que toda la complicacién consiste en
saber la férmula que hay que aplicar. En general, las conciben dentro de las
limitaciones algebraicas, simbdlicas y formales. No muestran mucho inte-
rés por otra clase de actividades como el manejo de figuras o realizacién de
dibujos, que son las que conocen.

Las actividades geométricas estan directamente extraidas del libro de texto
y suelen ser de estudio de elementos de las figuras, clasificaciéon y sobre
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todo de medida. Aunque pretenden mediante el tacto, el dibujo y la mani-
pulacion familiarizar al alumno con el mundo de las figuras, no tienen una
proyeccioén posterior en otras actividades geométricas que den significado
a su realizacion y aprendizaje. Asi dichas actividades, influidas también por
las concepciones de la Geometria como materia algebraica, son conside-
radas como propias de manualidades mas que geométricas.

Sobre el aprendizaje, conciben que la explicacién del maestro es béasica
para que los alumnos aprendan los conceptos geométricos. Consideran
que el alumno ha aprendido cuando es capaz de resolver los distintos ejer-
cicios y problemas tipo que incluyen uno o varios conceptos.

La metodologia clasica de la que proceden les hace considerar que hay
dos aprendizajes distintos: por una parte, los conceptos geométricos, defi-
niciones, propiedades, etc., lo que denominan «la teoria», y por otra, la re-
solucién de cada uno de los tipos de problemas, que son necesarios apren-
der para superar la evaluacion. Para ellos, este segundo aprendizaje es el
mas importante.

Sus recuerdos y experiencias sobre la necesidad de aprenderse de memo-
ria conceptos y procesos (especialmente para la resolucién de problemas)
no les hace concebir que ésta sea importante en la ensefianza-aprendizaje
sino todo lo contrario. La principal razén que dan es que los conocimientos
aprendidos de memoria se olvidan y es preferible que los alumnos com-
prendan los contenidos. Esta comprensién estaria basada en explicaciones
y practica, mediante una organizacién interna segiin la estructura de la
materia.

El recuerdo de su participacion en las actividades y de sus relaciones con
sus profesores y companeros genera en los estudiantes una dimension
afectiva de acercamiento a los alumnos que aparece en varias categorias.
Aunque con respecto a la agrupacion de los alumnos consideran que éstos
aprenden mejor individualmente que en grupo.

La evaluacion es la categoria en la que los estudiantes muestran de una
manera mas acusada la influencia de sus recuerdos. El examen es el ele-
mento mas importante de la evaluacion, por encima de las actividades en
el aula o los aspectos actitudinales. Sin embargo, que sea considerado el
elemento mas importante no significa que sea el elemento que estimen
mas idéneo para realizar las evaluaciones de sus alumnos. Conciben el
examen, basado en ejercicios y problemas tipo.

La concepcion de cémo debe ser el examen no tiene modificaciones con
respecto a sus recuerdos. Los estudiantes estan plenamente convencidos
de que los examenes deben ser practicos y los problemas idénticos a los
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hechos en clase pero con los datos cambiados. Conciben que de esta ma-
nera el alumno debe comprender el problema y asi evitaran su aprendizaje
de memoria. Sélo algunos estiman que pondrian algunas preguntas de teo-
rias pero en menor proporcion que problemas.

En sus expectativas de evaluar, valorarén la aplicaciéon mecénica de la prac-
tica y como mucho mediran la capacidad del alumno de retener los conte-
nidos a corto plazo. Es decir, la importancia que le dan a la practica hace
que evaliien el aprendizaje de los contenidos mediante ésta.

Cuadro resumen de las concepciones obtenidas de acuerdo a las cate-
gorias estudiadas.

Sobre Geomelria escolar y su enserfianza-aprendizaje
* La Geometria escolar es una materia dificil.

* La Geometria escolar es mas dificil que otras partes de las Matematicas
escolares.

* La Geometria escolar es una materia dificil de ensefiar en la escuela.

* Los temas numéricos son mas faciles e importantes que los temas
geométricos.

Sobre los contenidos de la Geornetria escolar
* La Geometria plana es mas facil que la espacial.
* Los alumnos deben aprender mas Geometria plana que espacial.

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

Sobre la metodologia de enserianza-aprendizaje de la Geometria escolar.

* La metodologia para ensefar la Geometria consiste en explicar los con-
tenidos, realizar actividades: ejercicios y problemas y aclarar las dudas
de los alumnos.

Sobre los materiales y recursos de enserianza-aprendizaje de la Geomelria
escolar

* Los estudiantes estiman conveniente la utilizacién de los materiales en
la ensefnanza-aprendizaje de la Geometria como una primera declara-
cién general.

* Los materiales ayudan a concretizar.
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* El libro de texto es basico para la ensefanza-aprendizaje de la Georhe-
tria.
* La historia es algo anecdético en la ensefianza, que esta desligado de

cualquier estrategia de ensenanza-aprendizaje, mAas que un recurso a
utilizar.

* Larelacion Aritmética-Geometria, no llega mas alla de que los nirmeros
son necesarios para realizar las operaciones de célculos como los de
medida.

* En la relacién de la Geometria con otras materias, los estudiantes ape-
nas tienen informacién, como mucho conciben que se puede relacio-
nar el Medio con la Geometria aunque de una forma superficial.

* Larelacién 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 medida.
Parten de la Geometria para llegar a la realidad.

Sobre las actividades de enserianza y aprendizaje de la Geornetria escolar

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

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

* Practicamente identifican problema con ejercicio.

* Las actividades manipulativas o de construccién de figuras no son acti-
vidades matematicas sino propias de otras materias como plastica.

Sobre el aprendizaje de la Geomnetria escolar

* La comprension estd basada en el aprendizaje a través de las explica-
ciones y practica, y mediante una organizacion interna segin la estruc-
tura de la materia. :

* La comprension de los conceptos se concibe como una asimilacion del
contenido.

* El trabajo individual es més adecuado para aprender que el trabajo en
grupo.

* Los ejercicios y problemas son mas importantes que las tareas practi-
cas.
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Sobre la evaluacién de la Geornetria escolar

* El exammen es un elemento importante de la evaluacién, pero no el més
" idéneo
* Desestiman las actividades de aula como elemento evaluador.

* Se conciben los exdmenes como el elemento sancionador.

* Los problemas del examen son de aplicacién mecénica de los concep-
tos impartidos, que en la mayoria de los casos es aplicacién de las for-
mulas.

* El examen seria basicamente de ejercicios y problemas, similares a los
realizados en clase pero cambiando los datos.

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

Conclusion final

Alo largo de todo el estudio se descubre que hay una disociacién entre la
cultura, de tendencia clasica, de la que proceden los estudiantes y la cultu-
ra constructivista actual. Estas diferencias quedan patentes en las distintas
categorias analizadas, donde los estudiantes explicitan muiltiples referen-
cias que estan ligadas a dicha cultura.

Esta situacion debe llevarnos a revalorizar el proceso de formacién inicial
€omo un paso necesario para iniciar procesos de cambio hacia los objeti-
vos que se plantean en las propuestas curriculares actuales.

Por ello, queremos terminar sefialando la importancia de las diferentes pro-
puestas que, teniendo en cuenta los resultados de investigaciones sobre
formacién de profesores, se viene realizando estos tiltimos afos de cara a
comprender y plantear alternativas concretas y ttiles para la formacion ini-
cial de los profesores de Matematicas (Giménez, Llinares y Sanchez, 1996;
Contreras, y Climent, 1999; Contreras y Blanco, 2002, etc.), y en particular de
la Geometria (Castro y Castro, 1992; Barrantes, 1998 y Guillén, 2001, entre
otras). '

Seria necesario que estas propuestas sean llevadas a la practica de forma
que se evalie su utilidad en la mejora de la ensenanza/aprendizaje de las
Matemaéticas y de la Geometria.
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