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Resumen

En este trabajo se describe el estudio realizado con un profesor en activo
que desarrolla una propuesta en Geometria en términos de Van Hiele. El
profesor se analiza desde cinco ambitos de estudio: contexto, cognicion
geométrica, adaptacion curricular, cognicion didactica e interacciones, que
permitira determinar sus competencias didacticas en relacion con el modelo de
aprendizaje y ensefianza de Van Hiele.

Se compara, finalmente, el perfil del profesor idoneo para desarrollar una
propuesta de Geometria basada en el modelo de razonamiento de Van Hiele
(Afonso, Camacho, Socas, 1999) con las competencias didacticas que tiene el
citado profesor.

Abstract

In this work we describe the study with one teacher in active service who
developed a proposal in Geometry in terms of Van Hiele. This teacher is
analysed from five dimensions: context, geometric cognition, curricular
adaptation, didactic cognition and interactions, which will allow us to determine
his didactic competences with regard to Van Hiele’s teaching and learning
model.

Finally, we compare, the suitable profile to develop a proposal in
Geometry based on Van Hiele’s reasoning model (Afonso, Camacho, Socas,
1999) with the didactic competences of the teacher.
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Introduccion

Presentamos en este trabajo parte de una investigacion basada en el
desarrollo curricular de la Geometria desde la perspectiva del razonamiento
geomeétrico de Van Hiele, que tiene en cuenta el aprendizaje como el resultado
de las relaciones entre el contenido, el alumno y el profesor, utilizando un
enfoque o metodologia cualitativo. En ella se estudia a un grupo de 11
profesores en activo antes y después de participar en un programa de formacion
que utiliza un curso guia por inmersion. Se investiga sobre el uso que hacen de
las unidades de aprendizaje de los disefios de instruccion: Angulos, Medida de
Angulos y Giros, cuando lo analizan como un material curricular para sus

alumnos y cuando lo desarrollan con sus alumnos en sus aulas.

En el articulo presentamos el estudio de uno de los profesores que
desarrollaron la propuesta de Geometria en términos de Van Hiele. El profesor
se analiza desde cinco &mbitos de estudio: contexto, cognicion geomeétrica,
adaptacion curricular, cognicién didactica e interacciones, que permitira
determinar, no sélo la situacién institucional en la que actua el profesor, sino
también sus competencias didacticas en relacidon con el modelo de aprendizaje y
ensefianza de Van Hiele. Por otra parte, en un trabajo anterior (Afonso,
Camacho, Socas, 1999) se determind en el marco de la Reforma Educativa de
1989, el perfil idoneo para desarrollar una propuesta de Geometria basada en el
modelo de razonamiento de Van Hiele. Aqui, se relaciona este perfil del
profesor idoneo con las competencias didacticas que se determinan para el
profesor considerado.

El trabajo se sitla en el paradigma de investigacion que se ocupa del
pensamiento del profesor. Esta corriente investigadora trata de describir las
representaciones cognitivas que los profesores hacen de sus tareas, la forma en

que estas representaciones repercuten en la actuacion del alumnado y busca las
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relaciones que existen entre estas representaciones y las actuaciones del profesor
y los alumnos (Marcelo, 1987). Es en este Gltimo sentido en el que nos situamos:

pensamiento de los profesores y toma de decisiones.

Marco teorico de referencia

Pasamos a describir los elementos fundamentales del marco tedrico de
referencia: perfil del profesor, conocimiento del profesor y competencia
didactica.

Perfil del profesor

La investigacion que realizan Camacho, Hernandez y Socas (1993) con
profesores en formacién, constata la relacion entre el estilo del profesor de
Matematicas que se forma en nuestras universidades y el que propone el Libro
Blanco de la Reforma Educativa (MEC, 1989). En dicha investigacion se
sugiere un programa de formacién basado en la resolucion de problemas de
Matematicas, que se configura mediante un Curso Guia por inmersion de
profesores, para tratar de promover cambios de actitudes que:

- ayuden a entender mejor la dinamica de los procesos implicados.

- permitan analizar en el sentido mas global el cambio curricular.

- faciliten modelos de intervencion gque apoyen este cambio en un marco
de formacidn general del Profesorado de Matematicas.

En este trabajo los autores describen el perfil del profesor que se
desprende de la propuesta curricular de Matemaéticas de la Secundaria (MEC,
1989).

En esta misma linea de trabajo Afonso Camacho y Socas (1999) analizan,
dentro del marco del perfil del profesor de Matematicas en la Reforma
Educativa de 1989, las capacidades del profesor de Matematicas que se supone
“preparado” para desarrollar con éxito una propuesta curricular innovadora en

Matematicas, centrada en una interpretacion del curriculo de Geometria basado
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en las modelizaciones geométricas y didacticas de Van Hiele.

Concluyen los autores citados que las modelizaciones de Van Hiele
requieren cambios significativos en la formacion del profesorado con
implicaciones directas sobre su trabajo en el aula, es decir, una propuesta
curricular en Geometria en téerminos de Van Hiele requiere un profesorado con
determinadas aptitudes y actitudes (perfil del profesor) que implica cambios
significativos en su epistemologia y que se resumen en:

1. Formacion cientifica en Geometria, al menos con un nivel de
pensamiento geométrico superior en una unidad al que pretende trabajar
con sus alumnos.

2. Concepcion del aprendizaje en términos de investigacion dirigida.

3. Capacitacion para trabajar con alumnos que presenten un alto grado de
heterogeneidad en destrezas basicas, intereses y necesidades en
Geometria.

4. Concepcion del curriculo de Geometria como un instrumento educativo
que permite desarrollar los diferentes niveles de razonamiento
geometrico.

5. Valoracion y ejercitacion del trabajo en equipo.

6. Capacidad para facilitar una Matematica para todos, reduciendo en lo

posible los aspectos mas abstractos.

Conocimiento del profesor de Matematicas

Pretendemos caracterizar los conocimientos que deben tener los
profesores de Matematicas que van a implementar unidades de aprendizaje de
Geometria desde la perspectiva de los Van Hiele. Estos conocimientos se
derivan desde el modelo de analisis que hemos elegido: EI Enfoque Logico
Semiético (Socas, 2001) que, de manera particular, se concreta en el contexto

sociocultural e institucional; el conocimiento matematico curricular, el alumno
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como aprendiz, y el profesor como docente; y las tres relaciones bésicas
denominadas: 1) “Aprendizaje de la Matematica escolar como cambio
conceptual”, 2) “Adaptacion del contenido matematico curricular en materia
para ensefiar”, y 3) “Interacciones”, que se agrupan en tres tipos de
conocimientos interrelacionados: conocimiento matematico, conocimiento
didactico matematico y conocimiento de la practica educativa. El conocimiento
profesional del profesor de Matematicas aparecera configurado en los términos
indicados.

Existen algunas limitaciones en la formacion de profesores; asi, por
ejemplo, Marcelo (1992) plantea que las deficiencias didacticas del profesorado
de Matematicas lo inducen a recurrir en su campo profesional al ensayo y error
como principal instrumento para aprender a ensefiar. Llinares (1998) identifica
en relacion con la investigacion sobre el conocimiento profesional del profesor
de Matematicas, dos agendas de investigacién que denomina: aprendizaje del
profesor y practica profesional del profesor de Matematicas. Sefiala también
varias problematicas de investigacion que incorporan, entre otros, elementos
cognitivos de los profesores relacionados con el conocimiento matematico, con
el conocimiento pedagogico especifico de las Matematicas y con la resolucion
de problemas.

Una de las posibles maneras de contribuir a superar estas limitaciones
seria el establecimiento de programas actualizados para la formacion de
profesores en activo, con la utilizacion de modelizaciones de situaciones de
ensefianza-aprendizaje en ambientes de inmersidn, que puedan inducir cambios
en el desempefio de su actual actividad profesional, al incorporar nuevos
dominios de ensefianza-aprendizaje de la Geometria, que pueden hacer mas
fecundo su proceso de aprendizaje.

El conocimiento profesional del profesor de Matematicas necesita

considerar conocimientos que le aporten opciones para utilizar y valorar un
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mayor nimero de herramientas conceptuales que le permitan determinar y
establecer secuencias de ensefianza-aprendizaje para presentar los conceptos y
procedimientos matematicos y le sugieran nuevas formas de evaluar e
interactuar con los alumnos.

Una parte del conocimiento profesional de los profesores lo constituye su
conocimiento didactico matematico. En este trabajo nos referimos al
conocimiento didactico matematico como el conocimiento necesario para la
planificacion (disefio), puesta en practica (desarrollo) y valoracion (evaluacion)

de las actividades didacticas o mas generalmente de las unidades de aprendizaje.

Competencia Did4ctica

El conocimiento del profesor debe involucrar competencias didacticas que
contribuyan a que el docente asuma como otra alternativa de ensefianza de la
Geometria la propuesta de niveles de pensamiento geométrico y las fases de
aprendizaje de Van Hiele. En este estudio las competencias didacticas estan
referidas al conocimiento y habilidades relacionadas con los niveles de
pensamiento geométrico y con el modelo de aprendizaje de Van Hiele.

Consideramos, de manera general, el término competencia como la
disposicion en una persona de conocimiento o habilidades para realizar
apropiadamente una actividad (Short, 1985).

Entenderemos por competencia didactica para desarrollar un programa de
Geometria desde las perspectivas de Van Hiele, la capacidad para seleccionar
con criterios fundados un conocimiento o habilidad particular en Geometria para
aplicarla en la situacion de ensefianza-aprendizaje segun el modelo de Van
Hiele.

Desde el Enfoque Logico Semidtico cinco son las categorias que permiten
caracterizar las Competencias Didacticas del profesorado: Contexto, Cognicién

Geomeétrica, Adaptacion Curricular, Cognicién Didéactica e Interacciones.
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El Contexto se determina por el conjunto de datos iniciales que sitdan al
profesorado en activo en relacion con la Institucion Escolar, asi como los juicios

de valor que el profesorado atribuye a los deméas elementos del microsistema

educativo: alumnos, Matematicas y Geometria.  La Cognicion Geomeétrica se
refiere en este trabajo tanto a los niveles de razonamiento geométrico de los
profesores en términos de los niveles de Van Hiele, como al anélisis de sus
estados de opinion en torno a la importancia y concepciones de la Geometria,
relacionandola con los aspectos que la caracterizan.

La Adaptacion Curricular se refiere al disefio de las actividades de

ensefianza/aprendizaje que establece el profesor para sus alumnos. El analisis
del disefio de sus clases se hace tomando en consideracion los diferentes
componentes curriculares. De esta manera, la estructuracion del guién de clase
que aporta el profesorado nos permite considerar el tipo de organizacion que
propone: conceptual o curricular. La primera se da cuando el contenido es
considerado por el profesor como un elemento fundamentalmente instructivo y
esta organizado desde el punto de vista de su légica interna. La segunda se da
cuando el contenido esta considerado como un elemento fundamentalmente
educativo y esta organizado desde una perspectiva curricular. El contenido es
considerado desde una organizacion epistemoldgica y fenomenoldgica, como un
instrumento educativo para alcanzar determinadas capacidades, que requiere
ademés una organizacion pedagogica y didactica (metodologia) y una
organizacion del proceso evaluador para medir las capacidades adquiridas.

La Cognicién Didactica trata de delimitar, por una parte, las decisiones

didacticas que toman los profesores a la hora de desarrollar su trabajo de
ensefiante, que nos permitiran definir la “tendencia didactica” de los profesores:
Tradicional, tecnologico e investigativo (Contreras, 1998), y por otra, se
considera el juicio de los profesores sobre el grado de aceptacion que se supone

que tienen sus alumnos acerca de la Geometria, indagando en las razones que
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esgrimen para ello, asi como el guidn de la clase utilizado y el desarrollo de las
clases.

De manera concreta, en el primer caso, la tendencia tradicional quedara
descrita por una explicacion de los contenidos basada fundamentalmente en el
uso del libro de texto, utilizando materiales concretos, dibujos y graficas.
Ademas, los ejemplos que utiliza son sus propios ejemplos, explicando sus
soluciones concretas. La tendencia tecnologica, vendra determinada por el uso
de una programacion cerrada, el uso de materiales y ejemplos basados
principalmente en los libros de texto. Y la tendencia investigativa (en ésta se
integra también la espontaneista) se caracteriza por la importancia del papel que
los profesores consideran que tienen los alumnos en el aprendizaje; animan a sus
alumnos a buscar sus propias soluciones, hacen investigaciones con los objetos
que les rodean, permiten y utilizan las soluciones que proponen sus alumnos

para alcanzar la solucion correcta.

Las Interacciones abordan el estudio de la organizacion social del aula y
éste ha sido analizado desde perspectivas diferentes en la Educacion. Por
ejemplo, Mehan (1979) identificé una organizacion secuencial y jerarquica que
se da en el desarrollo de diferentes lecciones en el aula. Encontré que la
comunicacion entre profesores y estudiantes esta organizada en secuencias de
interacciones con funciones distintas. Distingue tres pasos: iniciacion por el
profesor (1), réplica por los estudiantes (R) y evaluacion por el profesor (E) (I-R-
E). Los resultados de este trabajo ponen de manifiesto que el acto de evaluacion
(E) por parte del profesor representa un papel determinante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. El trabajo no pretende analizar la contribucion que cada
participante hace al proceso de generacion del conocimiento matematico;
nuestro interés se centra exclusivamente en la existencia o no de interaccion y en

el contenido de las intervenciones del profesor y de los alumnos en los
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intercambios de informacion geométrica desde la perspectiva del modelo de Van
Hiele.

Es obvio que la perspectiva cognitiva (geométrica y didactica) del
profesor desempefia un papel fundamental en las interacciones que se generan en
la clase de Geometria.

En el trabajo nos encontramos con el modelo I-R-E entendido como
pregunta o propuesta del profesor, respuesta o actuacion del alumno y
evaluacion por el profesor, ademas de las interacciones de los alumnos entre si.
Nos fijaremos especialmente en los comportamientos de los profesores y de los
alumnos en términos de: Interacciones entre el profesor y sus alumnos e
Interacciones de los alumnos entre si.

Las cinco categorias de analisis descritas permiten distinguir dos sujetos:
profesores y alumnos que tienen finalidades distintas, por ejemplo: en relacion
con la cognicion geometrica y didactica, con la adaptacion curricular, con las
interacciones y con el contexto. En el trabajo nos queremos fijar especialmente
en el profesorado y analizaremos al alumno de manera particular en las
interacciones.

Finalmente, conviene resaltar que el sistema de analisis que se deriva
desde el enfoque Logico Semidtico nos lleva a caracterizar las competencias
didacticas de un profesor en términos de: contexto, cognicion geométrica,
adaptacion curricular, cognicion didactica e interacciones, y una propuesta de
Geometria en términos de Van Hiele requiere de un profesorado con un
determinado perfil descrito anteriormente. ES necesario, en consecuencia,
establecer relaciones entre las competencias didacticas y el perfil del profesor
idoneo para el desarrollo de una propuesta de esta naturaleza. En nuestro caso
esta relacion queda establecida en los términos que se reflejan en el siguiente

cuadro:
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COMPETENCIAS PERFIL DEL PROFESOR
DIDACTICAS

1. Formacion cientifica (Nivel de razonamiento
geometrico)

Cognicion geometrica . - .
g g Concepciones sobre la Geometria (deductiva,

manipulativa, trabajo informal)

3. Respeto a la heterogeneidad

Cognicion didactica 2. Concepcion del aprendizaje en términos de
investigacion dirigida

4. Organizacion de la Geometria desde una

Adaptacion curricular . .
perspectiva curricular

Interacciones 5. Valoracion y ejercitacion del trabajo en grupo
Contexto Importancia de las Matematicas, adecuacion
institucional

Estudio de un caso: El profesor P5

De la experiencia desarrollada con los 11 profesores (Afonso, 2004),
elegimos al profesor P5 como ejemplo del analisis que realizamos, con el
objetivo de relacionar las Competencias Didéacticas y el Perfil del Profesor.
Recordemos que este estudio tiene lugar en el desarrollo de un Programa de
Formacion en el que participaron los 11 profesores.

A efectos de estudiar las competencias didacticas y el perfil de P5, antes,
durante y después del Programa de Formacion, se utilizaron diferentes
instrumentos de recogida de informacion: diario de la investigadora, diario del
profesor participante, producciones durante el Curso Guia, puestas en comun
durante y después del Curso Guia, entrevistas, grabaciones en video de las
sesiones de clase, y los tests de Usiskin (1992) y Jaime (1993).

Por ejemplo, las sesiones de clases videograbadas aportan informacion
relevante a las diferentes categorias; asi la Adaptacion Curricular se analiza

considerando los recursos que utilizan los profesores y el desarrollo que hacen
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de la unidad de aprendizaje elegida, atendiendo a lo que ensefia, su papel en el
desarrollo de las tareas y la forma de organizarlas; las Interacciones se analizan
observando las actuaciones del profesor en el desarrollo de la unidad de
aprendizaje, la reflexion de sus actuaciones en las aulas con sus alumnos, las
discusiones sobre el contenido y sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje
objeto de la implementacion, ademas de recabar informacién sobre sus
comportamientos y toma de decisiones en un contexto de clase.

Los datos mas relevantes del profesor P5 son, en relacion con las
diferentes categorias, los siguientes:

Contexto

El profesor P5 tiene una experiencia docente de mas de 10 afios en
colegios publicos y en 1° de ESO. Le gusta la Geometria, pero sin llegar a
entusiasmarle demasiado y considera las Matematicas como una materia
importante del curriculo. Decide trabajar con sus alumnos en 1° de ESO con las
unidades de aprendizaje Angulos en los niveles 2 y 3.

Cognicion Geométrica

El profesor P5 tiene una concepcién del trabajo en Geometria que se
puede concretar en:

- Estar basado en cuestiones abiertas que permitan al alumno investigar.

- Fomentar el desarrollo de la intuicion espacial.

- Permitir el desarrollo tridimensional.

- Estar relacionado con otras areas.

- Estar basado en el uso de modelos manipulativos.

- Estar basado en mucho trabajo deductivo.

El profesor P5 muestra un nivel de pensamiento geométrico muy alto (4°
nivel) segun el anélisis de los tests de Usiskin y Jaime.

Se trata de un profesor que asiste y participa activamente en las diferentes

sesiones disefiadas en el Curso Guia y completa, en su mayor parte, las
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diferentes actividades propuestas en los cuadernillos disefiados para este curso.
Elige, el disefio“Angulos”. Esta unidad consta de dos secuencias de
aprendizaje, situadas en los niveles 2 y 3, respectivamente. En relacién con el
nivel 2, este profesor completd las 33 actividades asi como las 39 referidas al
nivel 3. El profesor P5, tiene nivel alto en la cognicion geométrica, pregunta y se
cuestiona, con bastante frecuencia, diferentes aspectos relacionados con el
contenido geometrico, explicito en las diferentes actividades del disefio. Incluye
diferentes sugerencias en las observaciones de distintas actividades, pudiéndose
observar desde la primera actividad del disefio angulos nivel 2*. Por ejemplo, en
este sentido se pregunta, en la actividad 1, si siempre se tienen que formar dos

angulos cuando los nifios traban la cuerda con el pivote.

ACTIVIDAD 1: NOCION DE ANGULO (TIPO MANIPULATIVO)
Objetivo: Repasar la noci6n intuitiva de dngulo utilizando cuerdas.
Materiales: Tres cuerdas y un pivote que puede ser la pata de una mesa.
Cogemos dos cuerdas que parten del mismo punto, se construye un
angulo en el suelo de la clase o en el patio ¥ hacemos ver a los alumnos

cudl es la region interior del dngulo espolvoreando arena, yeso,...

Ademds, si cogemos una tercera cuerda, podemos recorrer el angulo,

barriéndolo.

L En los Anexos de la Tesis Doctoral (Afonso, 2004) se recogen todas las actividades mencionadas en este
articulo.
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Nos colocamos dentro o fuera del dngulo, (dejando si es posible la

huella del zapato) y caminamos por dentro y por fuera del 4ngulo.

Miramos el dngulo desde el vértice (tumbéndonos en el suelo), e
imaginamos que nuestro ojo, situado alli, en el punto de encuentro de las
dos cuerdas, es como un foco del cual salen rayos de luz que recubren o
barren el dngulo. Esto se puede facilitar si, al mismo tiempo, un segundo

nifio va barriendo el 4ngulo con una cuerda.

...“l_ .
P

Colorea los lados y los vértices de los angulos que aparecen enlos—,

~vértices de las diferentes figuras.

También el profesor P5 en el desarrollo del Curso Guia, se cuestiona los
conocimientos de los alumnos para resolver las actividades propuestas. Por
ejemplo, en la actividad 7 de esta misma unidad de aprendizaje, se pregunta
¢poseen los alumnos suficientes nociones sobre percepcion espacial para

reconocer su representacion en el plano?
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ACTIVIDAD 7 RECTAS PARALELAS Y RECTAS
PERPENDICULARES

Objetivo: Repasar los conceptos de paralelismo y de perpendicularidad.
Materiales: Regla.

De la siguiente figura:

Contestar de forma razonada las siguientes preguntas:

;Qué aristas son paralelas a “a”? jPor qué?......5t.. L SR
£Qué aristas son paralelas a “b”? ;Por qué?...... &eafe..‘dftf .........

4.

;Qué aristas son paralelas a “f”? jPor qué?.... & ... 0% 1’?/ ........

;Qué aristas son perpendiculares a “a”? jPor qué?...... A P P

_________ Do e

;Qué aristas son perpendiculares a “b”? ;Por qué?... . .)z, L j/

;Qué aristas son perpendiculares a “f*? jPor qué?........0 .7 e

DTS T TP
Obsewaciones:..,&fﬁ‘é,‘:ﬁ:ﬁ,:ﬁﬁ,,,.ﬁém..,;k‘éfmémuw
b panespem . paeel gasan. e s b, dapoieds

En este mismo sentido, en la actividad 15 del mismo disefio angulos nivel
2, el profesor observa que hay dos angulos “sueltos” y deben estar unidos, pues
se esta hablando de angulos consecutivos, es decir, esos angulos sobran y cree

que pueden llevar a confusiones a los alumnos.
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ACTIVIDAD 15: CONSTRUIR ANGULOS CONSECUTIVOS CON EL
GEOPLANO
Objetivo: Introducir el angulo consecutivo.
Materiales: Geoplano.
Vamos a construir angulos consecutivos en el geoplano, como se

observa en el siguiente dibujo:

Sigue este razonamiento y consr,ruye cuatro parejas de dngulos

con secutivos:

(Qué tienen de comun dos angulos consecutivos?..........covvvreennen

Dudas:.. K (ﬂwt 4“‘?4“,5“—""" (LH’ 4""‘7”'"‘("3
/1,‘44/0(4-] sk, J(l J'M 6"‘-.? 7;4}!4!4:;1.4’-1 2. /.j )...‘..

Observaciones:..

En el mismo sentido que la anterior, se cuestiona ahora en la actividad
numero 19 del disefio de instruccion Medida de Angulos nivel 2, aspectos que
tienen que ver con el contenido matematico y afirma que medir es comparar,

pero, ¢comparar es medir?
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ACTIVIDAD 19: ANGULOS MENORES QUE EL RECTO COMO
UNIDAD DE MEDIDA
Objetivo: Construir y utilizar unidades menores que un angulo recto como
unidades de medida estandares.
Materiales: Lapices de colores y papel vegetal.

Mide los angulos de la figura tomando como unidad el dngulo recto:

.

{Puedes medirlos todos?.......... e s
Si quieres medirlos todos, jqué solucién se te ocurre?... Janaf D ...

Te sugiero una: A través de la técnica del plegado, vamos a construir

angulos mas pequefios que el recto: % de recto,1/4 de recto, 1/3 d recto ¥

1/6 de recto, como se indica en las figuras:

AdalL

112 de recta 113 de recio 114 de recto | e
v Lol SR [
Come il 1 &t J»lf :)‘g(-[: 7
) (Puedes medirlos ahora en estas nuevas unidades?......................
LY .
A
Me dur A d wr\w, | Aot
NP4
Dudss... & Crmprw 44 wedr 1
ObBSEIVACIONES: ... ... .evvee e ces s eee et ce e e ee et et et e

Este profesor pone de manifiesto en el desarrollo del Curso Guia su alta
cognicion geomeétrica que le lleva a cuestionarse los contenidos de algunas de

las actividades; igualmente, le lleva a pensar en las dificultades cognitivas de sus
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alumnos para trabajar determinados aspectos de los Angulos. Esta situacion la
traslada a la implementacion del disefio con sus alumnos. Por ejemplo, este
profesor tiene necesidad de explicar todos los conocimientos previos a angulos
para comenzar a desarrollar, en las siguientes sesiones, conocimientos nuevos
relacionados con angulos.

Igualmente, plantea actividades de sintesis-reflexion distintas de las
previstas, en particular en algunos aspectos concretos como por ejemplo en
angulos consecutivos. Entra en detalles como, por ejemplo, al no tener color la
actividad sefiala: “no permite descubrir el método para construir angulos
consecutivos mediante plegado y sombreado”.

Para P5 las preguntas que hacen los alumnos son en, en su mayoria
derivadas de la falta de comprension de los enunciados de las actividades y estos
mismos responden a las preguntas formuladas en el disefio, algunas veces, sin

meditarlas adecuadamente y otras, muy pocas, con bastante originalidad.

Adaptacion curricular

En relacion con la adaptacion curricular el profesor P5 considera que una
organizacion de contenidos en términos de conceptos, procedimientos y
actitudes facilita informacion suficiente para organizar la clase y propone una
temporalizacién exhaustiva de manera que identifica la actividad con la sesion
en la que se debe desarrollar.

El profesor no puede cambiar su forma de pensar, y entiende de nuevo
que hay que impartir los contenidos organizados desde una perspectiva logica y
en términos de conceptos y procedimientos, pero como en este caso no tenia
posibilidad de seguir ningun libro de texto, sino las unidades de aprendizaje del
Disefio, utilizo las actividades que trabajo en el Curso Guia y las organizo en los

siguientes términos:
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ANGULOS Y CLASES DE ANGULOS

Conceptos

ESO -A

<

Rectay semirrecta

Las rectas en el plano: paralelas y secantes

Rectas oblicuas y perpendiculares

Diferencia entre verticalidad y perpendicularidad

< <K<K

Elementos de un angulo

Angulo concavo y angulo convexo

<<

Angulo completo, llano, recto y nulo

Angulos agudos y obtusos

Angulos complementarios y complemento de un angulo

Angulos suplementarios y suplemento de un angulo

Angulos consecutivos , adyacentes y opuestos por el vértice 1

<|PIKILKIK

Sumay resta grafica de angulos

Angulos de lados paralelos y de lados perpendiculares

<<

Angulos determinados por una secante a paralelas

Procedimientos

Trazado de rectas paralelas y perpendiculares

Comparacion de angulos por superposicion

Trazado de perpendiculares a una recta por un punto

Reconocimiento de diferentes tipos de angulos

Uso de la regla, escuadra y compas en operaciones con angulos

< KKK

Uso del transportador

Estos conceptos y procedimientos los identific6 en las fichas
correspondientes del Disefio.

Observamos cémo después del Curso Guia el profesor muestra su gran
preocupacion por organizar e impartir las clases, a partir de una organizacién de
los contenidos explicitos en las unidades didacticas, en forma de conceptos y

procedimientos.
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Cognicion didactica

La organizacién de sus clases se rige por las mismas pautas que ya venia
utilizando con anterioridad, salvo ligeras modificaciones que podemos concretar
en que:

¢ Inicia su actividad con un repaso exhaustivo de los conocimientos previos
que ya tienen los alumnos relacionados con el tema que va a tratar,
transmitiéndoles informacién, formulandoles una serie continuada de
preguntas que han de responder y ayudandoles a razonar sobre las
posibles respuestas.

e Dedica una parte de su clase a que sus alumnos realicen ejercicios sobre
los conocimientos que se estdn trabajando por medio de diferentes
materiales.

Observamos que para este profesor no supone un cambio significativo la
organizacion de los contenidos en las modelizaciones de Van Hiele, y transmite
los conocimientos de la misma forma que antes del Curso Guia, pero, en esta
ocasion, se incorporan nuevos recursos que antes no utilizaban los alumnos,
tales como el geoplano, aunque también, cuando surgen dudas por parte de
aquellos, utiliza la estrategia pregunta-respuesta con el fin de que razonen sobre
el problema en cuestion. Se observa ademas, a traves de las videograbaciones,
un intento para que los alumnos expliquen unos a otros sus posibles dudas.

Cuando analizamos su participacion en la puesta en comun,
fundamentalmente en las fases de explicitacion y de integracion, ésta fue tanto
de coordinacion y moderador de la basqueda de interpretaciones por parte de los
alumnos mas proximas al sentido comun, como de descartar situaciones
absurdas planteadas por ellos.

Sin embargo el profesor P5 cree que esta desarrollando en su integridad el
modelo de Van Hiele y opina que esta propuesta de ensefianza-aprendizaje

motiva bastante a los alumnos. A la mayoria de los alumnos, dice, la propuesta
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le parecid divertida, entretenida, facil y se lamenta de que no se disponga del
tiempo necesario para que todo el proceso se hubiera llevado a cabo con todo
detalle.

Interacciones

Observamos que la actividad docente de P5 muestra una interaccion,
basada fundamentalmente en la atencién continua por parte de los alumnos
hacia las explicaciones del profesor y estd centrada en la estrategia pregunta-
respuesta.

La interaccion en su clase esta al servicio de la propuesta metodologica
que sigue centrada especialmente en la transmision de conocimientos y en
consecuencia la estrategia de intervencidn esta basada en pregunta-respuesta.

En lo que concierne a la interaccion después del Curso Guia, observamos
que sigue en la misma linea inicial, orientada especialmente a la transmision de
conocimientos, no obstante, este docente se ha adaptado a los cuadernillos que le
ofrecimos en el Curso, con lo cual trata de no ser un mero agente transmisor,
sino que el alumno tenga una participacion activa, descubriendo por si mismo
las propiedades mediante la realizacion de actividades.

El modelo, para él, genera interacciones entre los alumnos y el profesor y
entre los propios alumnos, sobre todo en los momentos de explicitacién en los
que surgen diferentes perspectivas sobre una misma cuestion, lo que lleva a la
discusion y confrontacion de ideas. Es también necesario responder a algunas
preguntas no previstas que surgieron en el desarrollo de la unidad de aprendizaje
ya que en algunos casos no hay interpretaciones muy ortodoxas sobre algunas de
las cuestiones.

La intervencién de los alumnos en las fases de puesta en comun fue segin
él de mucha participacion.

Tomemos un resumen de un episodio del profesor P5 como muestra

general de su comportamiento en la implementacion del disefio de angulos:
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El profesor P5 realiza un repaso de angulos, comenzando en la actividad 1
(fase de informacion) con un recurso didactico concreto que es el geoplano y en
la actividad 2 (fase de informacion) con el papel punteado y lapices de colores,
ambas del disefio de instruccion angulos nivel 3.

El uso de estos recursos puede facilitar las indagaciones y las
interacciones entre los alumnos y entre éstos y el profesor. Se establece un
aparente dialogo entre el profesor y los alumnos en el que varios de ellos
participan.

Se trata de una secuencia que refleja el modo de comportamiento del
profesor P5, que en lugar de dejar a sus alumnos actuar segun el proceso del

modelo de aprendizaje, les lleva al terreno que le induce su cognicidn didactica.

Consideraciones finales

Concluimos este trabajo caracterizando al profesor P5 y relacionandolo
con el perfil ideal de profesor.

Recogemos en la siguiente tabla diferentes resultados de P5 antes y
después del Curso Guia. Los datos en negrilla se refieren al resumen de las
observaciones, después del Curso Guia, es decir, durante la implementacion de

las unidades de aprendizaje.

COMPETENCIAS PERFIL DEL PROFESOR P5
DIDACTICAS

1.  Formacion cientifica (Nivel de|SI-SI
razonamiento geométrico) 4
Cognicién geométrica

Concepciones  sobre  la  Geometria| NO-NO
(deductiva, manipulativa, trabajo informal)

3. Respeto a la heterogeneidad SI-NO

Cognicion Didactica 2. Concepcion del aprendizaje en términos | NO-NO-NO
de investigacion dirigida

4. Organizacion de la Geometria desde una | NO-NO
perspectiva curricular

Adaptacion curricular
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COMPETENCIAS PERFIL DEL PROFESOR P5
DIDACTICAS

5. Valoracion y ejercitacion del trabajo en| NO-NO

Interacciones
grupo

Contexto Importancia de las matematicas, adecuacion | SI-SI
institucional

Hemos observado que el profesor P5 se caracteriza por ser un profesor
con una alta formacion geométrica (nivel 4) que se manifiesta desde esta
perspectiva con unas competencias idoneas para desarrollar la propuesta de
Geometria basada en el Modelo de Van Hiele. Sin embargo el anélisis de la
practica a través de los guiones y de las videograbaciones de clase nos muestra
un profesor que se aleja del citado perfil, lo que corrobora en sus
manifestaciones en relacion con la cognicion didactica. Se trata, en la practica,
de un profesor de marcada tendencia tradicional que centra el desarrollo de sus
clases en transmitir el conocimiento geométrico.

Después de la implementacion del Programa de Formacion nos
encontramos con un profesor que dice haber perdido un poco la perspectiva del
trabajo y que encuentra multiples dificultades a la propuesta desarrollada. El
disefio le parece muy trabajado en las actividades, aungque encuentra una
necesidad de mayor delimitacion en las situaciones de aprendizaje. “Yo”,
concretamente, sefala, “he perdido la perspectiva por el tiempo transcurrido en
el desarrollo del proyecto, aunque se trata de una programacion ideal creo que
no es idénea”.

Se trata de un profesor con un fuerte arraigo en la metodologia que
desarrolla, que entiende que ““el cbmo™ no esta lo suficientemente explicito en el
modelo de Van Hiele y en consecuencia, va a depender del profesor que lo
explique, y esto se pone de manifiesto en su actuacion frente a la
implementacion del disefio; para él las situaciones de ensefianza- aprendizaje

descritas en el disefio requieren de una mayor concrecion.
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Valora la experiencia globalmente como factible para el desarrollo de la
Geometria siempre que se realice con un menor nimero de actividades y se
estructure de forma diferente para los distintos cursos o niveles.

Para el profesor P5 se trata de un Curso Guia que presenta “una
experiencia distinta” a las que él conoce y ha trabajado.

Nos encontramos que P5 es un profesor adecuado para desarrollar el
modelo de Van Hiele en relacion Unicamente con el nivel de pensamiento
geomeétrico. Sin embargo, su concepcion de la Geometria, su cognicion
didactica, la manera de entender el curriculo, las formas de interaccionar en
clase le alejan del perfil idéneo para desarrollar una experiencia de este tipo.

Seis meses después este profesor no se encuentra trabajando ningun
aspecto relacionado con las modelizaciones de Van Hiele como era de esperar,
aunque las razones que argumenta son de naturaleza institucional, se encuentra
desarrollando un programa de Educacion Especial en su Centro.

Hemos visto, como consecuencia del anélisis realizado con los profesores
participantes y con P5 en particular, que esta investigacién nos aporta algunos
conocimientos necesarios para caracterizar su epistemologia y el papel que ésta
desempefa en la toma de decisiones para implantar un curriculo innovador, en

este caso de Geometria en términos de VVan Hiele.
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