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INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo fundamental el de dar cuenta de los resuitados -
obtenidos durante el proceso de investigacion que flevé_q efecto la Facultad de ~
Educacién de la Universidad Externado de Colombia, con la cofinanciacién del
Instiiuto para la Investigacion Educativa y el Desarroflo Pedagoégico, durante los
dltimos diez meses, _dendminado De la geometria a los procesos de

sustentacién de los saberes.

Si bien es necesario reconocer que el equipo investigador’ pértié de
determinados presupuestos teoéricos, producto de su propia experiencia
investigativa -los cuales se encuentran sintetizados &n el proyecto presentado
al IDEP en 1998-, fue necesario realizar algunos replanteamientos a la luz de la
teoria que se iba consultando y, ante todo, a partir de la intervencion realizada
en las instituciones «CED Marruecos y Molinos» y «CED Diana Turbay I»,
donde contamos con el apoyo de sus directivas y la participacion efectiva de 65

docentes adscritos a las mismas.

Asimismo, es importante reconocer que este informe presenta un marco tedrico
reestructurado a partir de una lectura cuidadosa de la evaluacion que, por
encargo del IDEP, fue realizada al Informe de Avance, presentado en mayo de
1999. De dicha evaluacién surgieron cuestionamientos y propuestas que

reorientaron la intervencién y que se tuvieron muy en cuenta, a saber:

! Conformado por Cecilia DIMATE Rodriguez, Nancy MARTINEZ Alvarez, Silvia BONILLA Jaramillo
y José Ignacio CORREA Medina.



» la necesidad de hacer mas estrecha la relacién entre el modelo de Van Hiele -
y los saberes correspondientes a la percepcién, la cognicidén y la
argumentacion;

> la revisién de los alcances que para la pedagogia de la geometria y la
argumentacion presenta el modelo de Van Hiele;

> el esbozo de lo que podria ser una propuesta didactica que surge de este

trabajo.

Con base en este dltimo aspecto y en los avances de la indagacion, se
reorganizé'el marco tedrico para ofrecer ahora tres grandes bloques (los tres
primeros capitulos) que pretenden dilucidar asbectos referidos a la construccién
cognitiva en geometria (Cap. 1), a los procesos de construccion de
conocimiento geométrico, los procesos y competencias que intervienen vy
potencian la capacidad argumentativa en el &mbito escolar (Cap. 2) y el disefio
metodologico (Cap. 3). Con esta reestructuracién y con las reformulaciones
tedricas adelantadas, se busca dar respuesta -también- a las dos primeras

recomendaciones de la evaluacién.

Posteriormente, el informe da cuenta de la intervencion de campo, refrida al
disefio metadolégico que se formuld (centrado en la metodologia tedricamente
sustentada), el cual exige la presencia de un amplio soporte tedrico que se ira
enriqueciendo en la medida en que no se busca «demostrar» que la teoria es
verdadera o valida, sino que -muy por el contrario- se la mantiene como una
hipotesis de explicacion que debe ser confrontada con la realidad investigada

para aportarle a ésta y para recibir sus aportes cualificadores.

En el siguiente apartado, se presenta una propuesta pedagégica que surge del
trabajo mancomunado de un grupo de docentes de la Secretaria de Educacion
del Distrito Capital y de la Universidad Externado de Colombia, durante los
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altimos diez meses, centrado en la relacidon geometria-argumentacién-otras

o ——_
areas del conocimiento. "

Inmediatamente después, se ofrecen algunas conclusiones que -se espera- se
constituyan en punto de partida para posteriores procesos investigativos, en la
medida en que han de ser confrontados con la comunidad academica
colombiana y, en especial, con la incipiente -pero ya definida- comunidad
académica que pudo fortalecerse con nuestro proyecto en las instituciones que

participaron.



CAPITULO 1

POR UNA DIDACTICA DEL ESPACIO
VISTO COMO CONSTRUCCION COGNITIVA

La ensefianza es un proceso que requiere -entre otras acciones- de la
identificacién de las caracteristicas del desarrollo perceptual, cognitivo, social y
afectivo de los sujetos expuestos al aprendizaje, del manejo de estrategias que
posibiliten caminos para alcanzar el aprendizaje esperado y de una permanente
reflexién acerca de los sujetos, los procesos y las acciones que se dan en |os
contextos especificos del aula. De esta forma, las creencias que se tienen
alrededor de como aprende el sujeto y de cudl es la estrategia mas adecuada
que el maestro debe formular -en funcién de sus estudiantes, para propiciar un
aprendizaje realmente significativo o, siguiendo a Sperber y Wilson, para que
exista una verdadera transformacién del contexto cognitivo de los estudiantes-
posibilitaran que la labor del pedagogo no se limite a la simple reproduccién de
acciones docentes que la propia historia ha desvirtuado por su ineficacia, sino
que avance hacia la creacién de las condiciones necesarias para que los

sujetos aprendices realmente alcancen dichas transformaciones.

Dicho lo anterior, asumimos que construccion cognitiva, ‘aprendizaje,
sustentacién de los saberes, estrategias pedagdgicas, se convierten en puntos
de reflexion fundamental cuando queremos crear las condiciones que faciliten
(para el caso que nos interesa) la transformacion del contexto cognitivo de los
sujetos en el campo especifico de la geometria. Con el animo de responder a

estas reflexiones se han efectuado las siguientes consideraciones tedricas.



1.1. Cognicién y aprendizaje

El estudio del desarrollo cognitivo’ ha significado -para la psicologia- el
hallazgo de uno de sus mas representativos objetos de investigacién y, en esa
medida, su evolucién ha posibilitado la construccion de un cuerpo teérico cada
vez mas amplio que, como era de esperarse, ha respondido a los momentos
que han caracterizado el desarrollo de esta ciencia pero que, paraddjicamente,
ha ampliado la cantidad de interrogantes que aun permanecen sin ser resueltos.

Uno de los momentos que ha marcado una significativa evolucion de la ciencia,
corresponde a la aparicién de las denominadas ciencias cognitivas, surgidas
alrededor de 1950, cuyo objeto fundamental de estudio es el conocimiento.
Esta situacién ha permitido el encuentro de diferentes disciplinas (lingtistica,
psicologia, neurologia, epistemologia, inteligencia artificial, entre otras) que
desde sus propias especificidades han incursionado en el tema y han aportado
informacion teérica y tecnoldgica que se ha visto reflejada -entre ofras cosas-
en el acelerado desarrollo de la humanidad en la segunda mitad del presente

siglo.

La psicologia, por su parte, se ha valido de esta informacion y ha consolidado
un fundamento tedrico mucho mas solido alrededor de la tematica de la
cognicion y de su forma de desarrollo en el sujeto. Sin embargo, como es
también caracteristico de la ciencia, el abordaje de la teméatica se ha hecho
desde enfoques diferentes que han intentado explicar el comportamiento
cognitivo de los sujetos y han posibilitado la constitucién de algunas de las

«escuelas» que -aunque han generado sus propias teorias- comparten entre

2 Conviene aclarar que este trabajo -ante las dificultades tedricas que subsisten acerca de la adopcion de
una ftnica denominacién- al referirse al desarrollo cognitivo tiene en cuenta, asimismo, procesos de
pensamiento y, subsecuentemente, estard aludiendo al desarrollo del pensamiento, tal como también lo
hacen Mayor, Santa Cruz y Peraita, cuando afirman que «si a esto afiadimos la indefinicion y vaguedad
del concepto ‘pensamiento’ tendremos la suficiente justificacion para ceder al uso dominante de la
expresién ‘desarrcllo cognitivo’ para referimos al desarrollo del pensamienton (1985: 381)



ellas algunos conceptos. Asl es posible encontrar, entre otros, el enfoque
piagetiano, el neopiagetiano, el del procesamiento de la informacién, el
sociocontextual (Flavell, 1993: 2 a 21), la perspectiva del ciclo vital o la
conexionista (Bermejo, 1994: 108 a 162), los cuales manejan aspectos
relacionados con el cambio, con la edad y, en la mayoria de los casos, con las
constantes y las interacciones, que se dan a lo largo del tiempo (Bermejo:
1994 : 41 a 43). La relacién que los diferentes tedricos establecen entre estos
enfogues es la que ha permitido lograr una caracterizacion de los aspectos mas
relevantes del comportamiento cognitivo de los sujetos en uno u otro momento
de su desarrollo y que se conocid desde la perspectiva piagetiana como
estadios, pero que hoy -sin tener alin una nueva propuesta- es un concepto
que ha sido fuertemente discutido por la psicologia cognitiva en general. Pero,
a pesar de este cuestionamiento, la definicion y caracterizacion de los
diferentes momentos de maduracion, evolucién o cambio -tampoco en este
sentido hay unanimidad de criterios- han aportado una informacién Util para el
contexto educativo, por cuanto han dado la posibilidad a la pedagogia de ir
consolidando tanto su propio constructo teérico como su papel dentro de dicho

contexto.

Dos son las corrientes que han tenido principal importancia en estos Oltimos
tiempos para el trabajo pedagégico por su explicacion de los fenémenos del
desarrollo: la corriente piagetina, la cual marcé el principio de transformacion
de! concepto de conccimiento y que se sustenta en el paradigma de la
equilibracién (asimilacién-acomodacion) y fa corriente vygotskiana, de reciente
difusién, pero de asombrosos aportes a la psicologia cognitiva, cuyo paradigma
corresponde a la zona de desarrollo préximo, en el cual el concepto de
mediacién se plantea como fundamento de desarrollo de los denominados
«procesos psicolégicos superiores»: percepcion, memoria, pensamiento y

lenguaje.



Una y otra perspectiva de estudio han definido las caracteristicas de! desarrollo
de los sujetos que consideran pertinentes para sustentar su modelo teérico.
Piaget se fundamenta en la concepcion interaccionista en la que se considera

que «la inteligencia se origina y progresa por la necesaria interaccion del sujeto |
con el objeto [durante la cual] ambos se modifican mutuamente, de lo que
resulta un progresivo desarrollo del sujeto y una consecuente transformacion de
las funciones de los objetos» (Martinez, 1994: 88). Uno de los grandes aportes
a la psicologia cognitiva -desde la concepcién interaccionista- fue el
planteamiento del desarrollo cognitivo como una secuencia ordenada de

estadios (sensomotor, operacional concreto, operacional formal).

Viygotsky, por su parte, planteé que el desarrollc humano «consiste en
complicadas transformaciones cualitativas que se han llevado a cabo a lo largo
de la humanidad y que cada individuo debe reconstruir y actualizar en su propia
existencia» (Ibid: 90). Vygotsky afirma que el desarrollo ocurre cuando se da el
paso de una forma de actuar no consciente a otra consciente, proceso que
ocurre en varios planos y que se hace evidente en el cambio que se produce
cuando un instrumento de mediacién pasa del estado de inexistencia hasta
llegar a instalarse en el nivel mental. Este proceso de desarrollo se plantea en

tres momentos:

1. Incapacidad en el uso de la posible ayuda de un estimulo externo con ofro

mediador.
Uso del estimulo externo como signo mediador.

Uso de! estimulo interiorizado como instrumento mediador.

Estas dos perspectivas, con aportes altamente significativos para el desarroilo
cognitivo, han provisto a los psicélogos, y muy especialmente a los maestros,



de un cuerpo de conocimiento a partir del cual se define la dinamica que se
presenta en el aula de clase. Esta dinamica enmarcada en la vision
constructivista (interaccionista en Piaget y sociocontextual en Vygotsky), ha sido
desarrollada a través de visiones que posibilitan el disefio de espacios de
aprendizaje demarcados por la creencia, el saber, la intencidn, etc., de que un
sujeto aprendiz alcance un tipo especifico de conocimiento. Entre estas
visiones®, destacamos las dos que, a nuestro juicio, constituyen el marco

propicio para el aprendizaje del conocimiento geométrico:

La visién del niho como pensador, fundamentada en el intercambio
intersubjetivo en el que se reconoce abiertamente la perspectiva del que
aprende, estimulando el «entendimiento a través de la discusién y la
colaboracién, animando al aprendiz a expresar mejor sus opiniones para
conseguir algin encuentro de mentes con otros que puedan tener otras
opiniones» (Bruner; 1897: 74) Las investigaciones que mas desarrollo han
alcanzado en esta visién son: la intersubjetividad, las teorias de la mente y la
metacognicién. En todas ellas la relacién con el otro, la discusion y la
argumentaciéon son aspectos esenciales. El desarrollo sera abordado desde
esta perspectiva a través de las formas come los sujetos hacen evidentes sus
maneras de representar el mundo; es decir, a través de la estructuracion
conceptual que ellos hacen de la realidad y que se hara evidente a través de la
creacion de espacios en los que el discurso argumentado sera necesario para

poner en evidencia el conocimiento construido.

La visién del nifio como conocedor, que atiende con mayor relevancia el

conocimiento cultural acumulado evitando asi el riesgo que se tiene en la

3 Jerome Bruner plantea cuatro modelos de organizacion de la mente de los aprendices y de sus relaciones
con la cultura, que han sido relevantes para nuestras instituciones educativas en los filtimos tiempos: el
modelo del aprendiz imitativo; el modelo del aprendiz receptdelo; el modelo del aprendiz pensador; y

el modelo de! aprendiz conocedor. (1997: 71-80)



anterior vision de sobreestimar el intercambio social en la construccion del
conocimiento. Desde esta perspectiva, se sostiené que «la ensefianza deberia
ayudar a los nifios a entender la distincidn entre el conocimiento personal, por
una parte, y lo que se da por conocido en una cultura, por otra» (lbid: 79). El
concepto de desarrollo aqui planteado surge -como en el caso anterior- de las
formas como los sujetos hacen evidentes sus maneras de representar el
mundo, con [a diferencia de que esa representacién ha sido construida en el
marco de la discusion con el conocimiento acumulado por la cultura®. La
relacion existente entre conocimiento personal (individual) y conocimiento
cultural  (supraindividual), determinara las caracteristicas que el sujeto -
cognoscente va perfilando a lo Iargd de su exposicion a los conocimientos
culturales, contrastados pérmanentemente con los conocimientos personales

alcanzados.

Estas dos visiones se pueden desarrollar en el contexto educativo a partir de la
consolidacion de una didactica de la argumentacion, constituida por elementos
tales como los que se esbozan a continuacion y que se revisaran con mayor
detenimiento durante el andlisis de la intervencion en las instituciones «Diana

Turbay I» y «Marruecos y Molinos», de la localidad 18:

¢ La definicion de la semiosfera particular del aula: interagentes con roles
especificos (argumentador-contrargumentador), limites a la vez demarcados
y difusos, circulacion y entrecruce de mdltiples cédigos y discursos con un
contenido semidsico ilimitado.

« La utilizacion (por parte de los interagentes) de un discurso geométrico

argumentado.

“ Al respecto del concepto de cultura, partimos inicialmente de reconocer que ella cobija todas las
producciones humanas a un punto tal que -como plantea Lotman- la cultura representa la inteligencia
supraindividual’ que es interiorizada por cada individuo y a la que aporta con miras a su construccién y

reconstruccién permanentes. (1998: 41).

10



¢ La elaboraciéon de! mensaje del texto, argumentado con el saber especifico
{matematico, geografico, geométrico, etc.) que se encuentra demarcado por
la semiosfera particular del aula.

e La utlizacién de estrategias argumentativas: comparaciéon, analogia,

metafora, etc.

Elementos que, en el contexto de aprendizaje del componente geométrico,
necesariamente tienen que atender con mayor precisiébn al desarrolio de
procesos de percepcion, y muy especialmente de percepcion espacial, como
condicion bésica para la construccion de conocimiento geométrico, del cual nos

ocuparemos en el siguiente apartado.

1.2. De la percepcion a la construccién de conocimiento

La construccién del conocimiento se enmarca en de un contexto de dos tipos
significativos de produccion: la lingtfstica en la que el lenguaje hace posible la
representacion y transformacion cualitativa de los procesos psicoldgicos y la
cognitiva en la que se ponen en juego tanto los procesos psicolégicos
superiores.s, como los sistemas de conocimiento® a los que recurre el sujeto
para representar la realidad en su memoria. Uno y otro tipo de produccién,
tendran en'su base la percepcién como proceso que, aungue no constituye la
estructura cognitiva completa, si define rasgos fundamentales de esa
construccion y que, como ya lo hemos dicho, se constituye en aspecto de
primordial importancia para la construccion del conocimiento especifico de la

geometria.

% Vygotsky considera como procesos psicoldgicos superigres tanto la percepcién, como las operaciones
sensorio-motrices, la atencién y la memoria, «cada uno de los cuales es parte integrante de un sistema
dindmico de conducta [...] sistemas que cambian radicalmente en el curso del desarrolio del nifio [y en
los] que el lenguaje introduce cambios cualitativos, tanto en su forma como en su relacién con otras
funciones» (1979. 57)

§ | os sistemas de conocimiento a que hacemos referencia corresponden a las formas como el sujeto
representa la realidad en su memoria y que, segun Mayor, podrian clasificarse asf: proposicional,
analdgico, procedimental, distribuido y paralelo y de modelos mentales (1993: 15-16)

11



1.2.1. Percepcion y cognicidon espacial

La percepcion, al decir de Luria, es un proceso que surge como «resultado de
una compleja labor analitico-sintética, que destaca unos rasgos esenciales y
mantiene inhibidos otros que no lo son, y combina los detalles percibidos en un
fondo concienciado» (1981: 60). Como puede verse, dos procesos le son
intrinsecos a la percepcion. El primero de eilos expone al sujeto a la doble tarea
del analisis y la sintesis que le supone desmembrar el objeto’ percibido en el
sentido de identificar las caracteristicas que lo destacan e ignorar aquéllas que

le son secundarias y que podrian ser comunes a otros objetos.

El segundo de los procesos mencionados consiste en la unificacion de los
rasgos percibidos mediante el conocimiento que ofrece una estructura
perceptiva anterior, la cual permite llevar a cabo cualquiera de las siguientes
acciones complejas: o corroborar la informacién perceptual previa y catalogarla
bajo una categoria o insistir en la bisqueda de la categoria que se ajuste a las
condiciones del objeto actualmente percibido. El proceso resulta breve en el

primero de los casos y, lento y complejo en el segundo.

El proceso perceptivo constituye, entonces, un proceso activo y en esa medida
requiere del funcionamiento del sistema motor del individuo, sistema que se
pone en marcha a partir de la existencia de una experiencia anterior que ha sido
representada en la memoria del sujeto y que se coteja con la nueva
informacién. E! cotejo sirve al sujeto para comparar la informacion nueva con la

antigua de tal manera que pueda hacer el desglose de los aspectos

7 El cobjeto de la percepcion no estd referido exclusivamente a las realidades corpéreas del entorno del
sujeto; como bien lo dice Vygotsky, «yo no veo en el mundo simplemente colores y formas, sino que
también percibo el mundo con sentido y significado» (1979: 60)

12



sustanciales del objeto percibidoa. A esta accidn le siguen: |a sintesis de los
rasgos percibidos en conjunto y, posteriormente, la decisiéon acerca de cual es
la categoria bajo la cual organizara el objeto percibido (Luria; 1981: 61). El
lenguaje cumple aqui un pape! fundamental, por cuanto la actividad perceptual
se concreta y organiza en la expresion verbal, haciendo explicito el encuentro
de dos actos cognitivos fundamentales en la actividad psiquica de!l sujeto: la

percepcidn y el lenguaje mismo.

Este proceso perceptivo, en el que se encuentran el pensamiento y el lenguaje,
se subordina a las caracteristicas. del contexto y, en esa medida, posibilita
niveles especificos de construccidon cognitiva.  El componente cultural®
determina en gran medida las caracteristicas que asumird la categorizacion
como Ultimo paso del proceso perceptor y, seglin sea el tipo de percepcién que
se presente, el sujeto estructurard su conocimiento, considerando los niveles

gue han sido construidos en su entorno cultural.

En la direccion anotada, es necesario reconocer que la pércepcién espacial
cumplird a cabalidad el proceso que hemos descrito, haciendo énfasis en las
caracteristicas que la hacen particular y que, en la misma linea de Luria se
considera como una percepcion compleja en la que intervienen distintos niveles
y cuya base se fundamenta en una serie de aparatos especiales (Cfr. 1981:
116). Estos aparatos especiales a los que hace referencia Luria son: 1. el

% Al respecto se hace indispensable recordar lo expuesto por Sperber y Wilson en relacién con lo que
denominan efectos contextuales o efectos cognitivos, los cuales consisten en la interrelacién en la mente-
cerebro de los individuos de informaciones previas con informaciones que surgen de la construccion
presente, lo cual debe transformar significativamente el contexto cognitivo. Los efectos de que ellos
caracterizan son cuatro: a) Adicién de nuevas implicaciones contextuales: la informacién nueva
constituye un todo coherente con la informacién previa; b) Refuerzo de supuestos previos con la nueva
informacién; ¢) Eliminacion de falsos supuestos por contradiccién de informacién previa e informacién
nueva; y d) Refuerzo reatroactivo, en el que los supuestos empleados en una contextualizacién se ven
fortalecidos por la obtencién de algin efecto esperado. (Cfr. Sperber y Wilson, 1995: 138-148).

® Al respecto, cft., aparte de lo dicho en 1.1. acerca de la cultura, lo que en paginas posteriores se
denomina competencia cultural.

13



vestibular, situado en el oido interno tiene que ver con la sensaciéon de
estabilidad del cuerpo, su funcionamiento esta incidiendo en el aparato de los
musculos oculares motores, por cuanto determina el cambio reflejo de los ojos.
Este aparato es determinante para la percepcién tridimensional; 2. el aparato
perceptivo 6ptico-binocular, cuyo funcionamiento se da gracias a |Ia
convergencia de los ojos; 3. las leyes de percepcion estructural, que aclaran ‘la
circunstancia de que unas estructuras las percibamos como situadas en el
plano, mientras otras las percibimos en forma tridimensional’. Este tipo de

percepcion estructural suscita la percepcion en profundidad.

Sin embargo, estos tres sistemas no bastan para suponer la existencia de la
percepcion espacial, por cuanto dentro de su estructuracion es necesario
incorporar una proceso perceptual, referido al dispositivo de los objetos en su
relacion mutua. Esta relacion que nosotros identificamos a través de la
percepcién espacial, es bastante compleja por cuanto el espacio que se percibe
no es un espacio simétrico, que depende en gran medida de la diferenciacion
derecha- izquierda, y también del sistema de designaciones espaciales

abstractas que es provisto por el componente sociocultural del sujeto (Cfr. Ibid.
118).

Esta propuesta de conceptualizar la percepcion espacial se encuentra asimismo
en la direccion de responder a lo expuesto por el Ministerio de Educacion
Nacional cuando plantea que «desde un punto de vista didactico, cientifico e
histérico, actualmente se considera una necesidad ineludible volver a recuperar
[sic] el sentido espacial intuitivo en toda la matematica, no sélo en lo que se
refiere a la geometria» (1998: 56), en la medida en que dicho sentido hace
parte del componente cultural de cada individuo. Partamos de exponer lo que,

para este trabajo, se entiende por sentido espacial intuitivo.

14



Fundados en tedricos de diferentes disciplinas'®, entendemos por sentido
espacial intuitivo aquella capacidad del individuo que le permite establecer
relaciones entre los objetos del espacio y él mismo, sin que medien procesos de
pensamiento consciente. O, puesto de otra manera, parafraseando a Leibniz,
constituiria una tarea de libre configuracibn de conceptos [o de
pseudoconceptos o de nociones] encaminada a propiciar la interaccién con el

entorno.

Es de aclarar que no es suficiente que el sujeto alcance este nivel de
interaccién con el entorno, para suponer que se ha llegado a una construccion
cognitiva de caracter geométrico, pues, ésta sélo se alcanzara en la medida en
que se disefien los ambientes de aprendizaje que hagan consciente al sujeto de
la existencia de ese sentido espacial, lo cual se encuentra en estrecha relacion
con lo que algunos tedricos actuales han denominado cognicién espacial, 1a que
-a su vez- se corresponde con las formas de representacion geométrica que
construyen los sujetos en los diferentes momentos de su desarrollo. Sin
embargo, frente a estas relaciones alin se encuentran posiciones
irreconciliables que van desde plantear la percepcién espacial y el sentido
espacial intuitivo, como realidades independientes de la cognicién espacial (por
tanto con baja incidencia en la representacion geométrica) hasta considerar

estos procesos como dependientes e influyentes en su ejecucion.

Dentro de esta discusidn, consideramos mas pertinente para nuestros
propésitos retomar la propuesta de Mandler, por cuanto especifica la relacion
entre el desarrollo de la cognicién espacial y la representacion topolégica y
euclidiana y, con ello, nos permite aclarar un poco mas lo expuesto hasta ahora.
Para Mandler «existe una sensibilidad a ambos tipos de informacidn

19 Ecta definicion se ha construido, principalmente, a partit de lo expuesto por el Ministerio de Educacion
Nacional, (1998: 56); Leibniz-Gerhardt, en: Eco, (1989: 290); y Leahy & Harris, (1998: 305).
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[topoldgica y euclidiana] desde el nacimiento, con una mayor confianza en el
manejo de la informacién topolégica en todas las edades. El desarrollo, sin
embargo, genera un incremento en el uso de ambos tipos de
informacion»(1988: 430). Mandler aduce que un numero de propiedades no
euclidianas parecen ser los aspectos mas relevantes de! conocimiento espacial
en todas las edades, por cuanto nosotros no procesamos detalles métricos
porque son de menor requerimiento en nuestro intercambio con el medio. Al no
atender esta informacion, se deduce que no elaboramos de ella una

representacion.

Esta hipotesis, enunciada por Mandler, nos lleva a plantear la necesidad de
crear mecanismos que -en contextos cotidianos y mas especialmente en
contextos educativos- sean propicios para atender con mayor profundidad al
incremento del manejo de la informacion topolégica por la relacién que
establecemos con el medio, pero también con la informacién referida a la
proximidad o medida que pueda ser evidenciada en esa relacion. Esta atencion
prestada al manejo de una u otra informacion debe posibilitar la conformacion
de las representaciones, por cuanto sélo asi se garantizara la construccion del
conocimiento espacial, Gtil en la conformacién de conocimiento geomeétrico -en

un primer lugar- y en otras areas especificas del saber -posteriormente-.

1.2.2. Percepcién y construccion de conocimiento

Conscientes de la existencia de multiples formalizaciones tedricas acerca de la
posible organizacién cognitiva, en aras de suplir las necesidades conceptuales

que surgen de este trabajo, se abordaran a continuacion tres de las mas

representativas al respecto.

La primera de ellas tiene que ver con las formas especificas que se van
consolidando a partir de las relaciones percepcion-lenguaje-contexto,
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formalizadas mediante el recurso a tres de las cinco modelizaciones
mencionadas por Mayor et al. (1993) y a los que hacemos alusién /n extenso

en el capitulo 2 de este mismo trabajo.

Asi, al referirnos al sistema de conocimiento proposicional, partimos de
suponer que los sujetos estructuran su proceso perceptor a partir de la
identificacion y posterior organizaciébn de las estructuras proposicionales
halladas en los diferentes discursos que circulan en sus contextos especificos;
el énfasis estara puesto, entonces, en la percepcion de los rasgos estructurales
del discurso que, junto con la categorizacidn (u organizacion lingGistica) y los
otros procesos psicoldégicos que intervienen, permitirdn la posterior
conformacion de conocimiento a partir de la organizacidn de rasgos
estructurales correspondientes a la proposicién. En cuanto al sistema de
conocimiento analégico, éste implicara un aprovechamiento mayor de la
equivalencia, asumiendo que la estructura perceptual se organizara a partir de
la identificacion de rasgos de semejanza encontrados en el campo perceptual
que se organizaran en imagenes mentales, cuya actividad cognitiva sera la
comparacion y encuentro de rasgos comunes que no necesariamente
responden a la realidad fisica, sino que gracias a la abstraccién producida por el
lenguaje seran organizados como informacion abstracta de caracter continuo;
este sistema de conocimiento estaria enriquecido de manera significativa por el
desarrollo de una aguda percepcion espacial, por cuanto la identificacion y
abstraccién de rasgos caracteristicos de los objetos y sus relaciones, facilitarian
la modelizacién que interesa tanto a la geometria. Finalmente, en el sistema de
conocimiento procedimental, es posible suponer que los sujetos estructuran su
sistema perceptual a partir de la identificacion de procesos, pasos, métodos,
etc. Su percepcién serd producto de su relacion con las caracteristicas

procesuales, mé&s que con rasgos o contenidos del objeto percibido.
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La segunda clasificacién de las formas de conocimiento puede ubicarse dentro
de lo que se conoce como «estilos cognitivos», los que -al decir de Hederich y
otros- han permitido diferenciar sujetos independientes y sujetos sensibles al
contexto. El proceso perceptual de los primeros se evidencia en «la tendencia a
juzgar la orientacién vertical de un objeto del campo visual, comparandola con
informacién propioceptiva interna» (1995: 31); mientras que en los sensibles,
[privilegian la informacion visual buscando en el campo perceptual las claves
contextuales]. El comportamiento cognitivo de los independientes muestra una
tendencia a la construccion de conceptos «a partir de sucesivas
reformulaciones de una proposicion inicial» (Ibid: 33), situacion que hace mas
- ¢eficiente su procesamiento de informacién simbdlica de tipo Idgico,
matematico, y, en general, cientifico-técnico»; el sujeto sensible al contexto, en
cambio, presenta la tendencia a la construccién acumulativa, en buena parte
dependiente de las condiciones del entorno cognitivo, lo que le dificulta el

manejo de codigos abstractos y generales.

Una tercera posibilidad de clasificacion podemos abstraerla de la propuesta de
modalidades de pensamiento planteada por Bruner (1986:24), en la que plantea
la existencia de: 1. la modalidad paradigmatica o I6gico-cientifica, en la que
se«trata de cumplir el ideal de un sistema matematico, formai, de descripcion y
explicacion. Emplea la categorizacién o conceptualizacién y las operaciones
por las cuales las categorias se establecen, se representan, se idealizan y se
relacionan entre si a fin de constituir un sistema»; el sistema perceptivo
resaltaria los rasgos que atienden a la estructuracién del sistema, posibilitando
asi que el sujeto complejice su estructura conceptual; y 2. la modalidad
narrativa, que se fundamenta, en cambio, en el esquema del relato, el cual
debe construirse desde dos panoramas: el de la accién y el de la conciencia.
El primero tiene como constituyentes el agente, la intencion o meta, la situacion

y el instrumento y el segundo, el saber, el conocer y el sentir de quienes

18



intervienen en la accién (Cfr. Bruner, 1988: 23). El enfasis perceptual esta
puesto, entonces, en los rasgos del contexto, no asi en sus desarrollos internos.
El sujeto depemdera, entonces, de su relacion con el campo perceptual externo

y ho de su desarrollo propioceptivo.

Como puede verse, los estudios hechos por las ciencias cognitivas (psicologia,
neurologia, etc.) en los Gltimos tiempos, nos muestran una amplia posibilidad de
identificacion de las formas como los sujetos construyen su conocimiento y de
determinacién del papel que juegan en esa construccion los diferentes procesos
psicologicos, fisiolégicos y neurolégicos, entre otros, que se hacen realidad en
los comportamientos verbales, vehiculos privilegiados para hacer evidentes

tales construcciones.

Como ya lo hemos dicho, la percepcién también ha de entenderse
estrechamente vinculada con los acercamientos de caracter intuitivo que
realizan los seres humanos a los diferentes objetos de conocimiento, en la
medida en que seran punto de partida para la generacion de procesos de
reflexion acerca del conocimiento y acerca de los procesos de construccion
cognitiva. Esta reflexion de la que hablamos influye en la capacidad de «hacer
consciencia de determinados aspectos del propio pensamiento» (Mayor, Santa
Cruz y Peraita, 1984: 405), 6 metaconocimiento (en su denominacion espafiola
inicial) o metacognicion (como actualmente se la conoce en la comunidad

académica internacional).
Hechas las aclaraciones pertinentes, adentrémonos ahora en la problematica

que concierne a la construccion cognitiva en geometriay a la implicaciones de
orden didactico que ella presenta en su implementacién en la educacion basica.
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1.3. La construcciéon de conocimiento geomeétrico

Con el animo de establecer nexos efectivos entre los presupuestos tedéricos que
hemos adoptado en relacion con la construccion cognitiva, la argumentacion y
el area especifica de la geometria, este equipo investigador ha asumido el
modelo de Van Hiele como constructo 6ptimo para analizar las implicaciones
pedagbgicas que dichos presupuestos puedan tener en la educacion
colombiana al relacionarlos con lo que hemos denominado sustentacién de
saberes, la cual no es otra cosa que la reconceptualizacién de la argumentacion

puesta al servicio del desarrollo cognitivo.

Un modelo de descripcién del pensamiento geométrico

El modelo de Van Hiele es considerado por diferentes teéricos y pedagogos
como «la propuesta que parece describir con bastante exactitud esta evolucion
[la del pensamiento geométrico, que va de lo intuitivo a lo deductivo] y que esta
adquiriendo cada vez mayor aceptacion a nivel internacional en lo que se refiere
a geometria escolar» (MEN, 1998: 58). Por ello, se constituye en el punto de
referencia de nuestro trabajo en la medida en que -como se expone en la
evaluacion del informe de avance'' de este mismo proyecto- «permite describir
estado o niveles de pensamiento geométrico categorizados segun la forma
como el estudiante describe figuras planas (tridngulos, cuadrilateros), las
define, identifica relaciones entre los elementos constitutivos de éstas y elabora

razonamientos para hacer demostraciones».

Veamos en detalle la descripcion del modelo para adentrarnos en su propuesta

inicial y, posteriormente, buscar sus aportes a una propuesta de didactica de la

1 presentado al IDEP en mayo de 1999. La evaluacién fue realizada por Angela Camargo Uribe.
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geometria que contempie la produccion discursiva argumentada y, por ende, la
produccion de razonamientos de indole formal e informal.

El modelo fue disefiado en 1957 por Pierre Van Hiele {quien concibié el
andamiaje tedrico) y por su esposa, Dina Van Hiele (quien aportd estrategias
de aplicacion practica mediante lecciones de geometria), sin embargo, sdlo
empezd su difusién a partir del afio 1976 en los Estados Unidos y, hasta la
fecha, se siguen incluyendo sus elementos basicos en «casi todas las
investigaciones sobre geometria, incluidas las del disefic curricular» (Jaime,
1994: 27) |

Este modelo' incluye dos aspectos: el descriptivo, conformado por cinco
niveles de razonamiento (reconocimiento, analisis, clasificacion, razonamiento
deductivo y formalizacién), estd orientado a explicar como razonan los
estudiantes; y el prescriptivo que da pautas para seguir en la organizacion de
la ensefianza con el fin de lograr que los estudiantes progresen-en su forma de
razonar. Esto se lleva a cabo mediante la consideracion de cinco fases de
aprendizaje. informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e

integracion.
El aspecto descriptivo

Los niveles constituyen el aporte fundamental del modelo y establecen que la
forma como se conciben los conceptos geométricos no es siempre la misma y

varfa a medida que se progresa en la comprensién de la geometria.

2 Para la presentacién del modelo de Van Hiele hemos tomado como base, entre ofros, los siguientes
textos: MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (1998) Matemdticas. Lineamientos curriculares,
Adela JAIME Pastor (1994) ;Por qué los estudiantes no comprenden la geometria?;, W.F. BURGER &
J. M. SHAUGHNESSY (1986), Characterizing the Van Hiele Levels of Development in Geometry, M. L.
CROWLEY (1987) The Van Hiele Model of the Development of Geometric Thought, 'y Angel
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A continuacién mostraremos esquematicamente las caracteristicas de cada
nivel, en relacibn -como hemos dicho- con el pensamiento geométrico, el cual

necesariamente remite a caracteristicas del desarrolio cognitivo:

I. Nivel de reconocimiento, en el cual los individuos perciben las figuras en su
totalidad, de manera giobal, como unidades; por lo tanto, no reconocen las
partes que la conforman ni sus propiedades matematicas. Ademas, perciben las
figuras como objetos individuales; es decir que no son capaces de generalizar
las caracteristicas que reconocen en una figura a otras de su misma clase. Los
estudiantes solo describen el aspecto fisico de las figuras, los reconocimientos,
diferenciaciones o clasificaciones de figuras que realizan y se basan en

semejanzas o diferencias fisicas globales entre ellas.

Il. Nivel de andlisis, en el que los sujetos reconocen que las figuras
geomeétricas estan formadas por partes o elementos y que estan dotadas de
propiedades matematicas sin llegar a relacionarlas, de tal manera que no
pueden hacer clasificaciones logicas. Ademas de reconocer las propiedades
matematicas mediante la observacién de las figuras y sus elementos, los
estudiantes pueden deducir otras propiedades generalizandolas a partir de la
experimentacion. Sin embargo, no son capaces de relacionar unas propiedades
con otras, por lo que no pueden hacer clasificaciones logicas de figuras

basandose en sus elementos o propiedades.

La primera caracteristica de este nivel revela su diferencia basica con el nivel I:
los estudiantes cambian su forma de mirar las figuras geométricas, ya que son
conscientes de que pueden estar formadas por elementos y que poseen ciertas

GUTIERREZ Rodriguez (Coord.) Disefio y evaluacidn de una propuesta curricular de aprendizaje de la
geometria en la ensehanza secundaria basada en el modelo de razonamiento de Van Hiele.
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propiedades. Mientras para un estudiante que se encuentre en el nivel I, un
rectangulo es una figura reconocible porque tiene una determinada forma {(como
las puertas o los libros), para otro que se encuentre en el nivel ll, un rectangulo
es un cuadrilatero con lados paralelos dos a dos, angulos rectos, lados
opuestos iguales, etc.; es decir, su respuesta a qué es un rectangulo sera una

lista de las propiedades que conoce.

Otro avance importante en el tipo de razonamiento de este nivel respecto al
nive! anterior reside en el desarrollo por parte de los estudiantes de la
capacidad para reconocer que las figuras concretas que estan manipulando son
(o pueden ser) representantes de unas familias. Asi, si a partir de la
manipulacién de unos cuantos rombos, un estudiante del nivel Il descubre que
las diagonales son perpendiculares, sabra -sin necesidad de comprobarlo- que
las diagonales de cualquier otro rombo que le presentan seran tambien

perpendiculares.

El nivel Il es el primero que ofrece un razonamiento que, con mucho, podremos
llamar «matematico», pues es el primero en el que los estudiantes son capaces
de descubrir y generalizar propiedades que todavia no conocian. Sin embargo,
esta capacidad de razonamiento es limitada, pues usan las propiedades de una

figura como si fueran independientes entre si.

[ll. Nivel de clasificacion, en el cual comienza -realmente- la capacidad de
razonamiento formal (matematico) de los estudiantes. Reconocen que unas
propiedades se deducen de otras y descubren esas implicaciones; en
particular, pueden clasificar logicamente las diferentes familias de figuras a
partir de sus propiedades o relaciones ya conocidas. No obstante, sus

razonamientos légicos se siguen apoyando en la manipulacién.
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Los estudiantes describen una figura de manera formal; es decir, pueden dar
definiciones matematicamente correctas, comprenden el papel de las
definiciones y los requisitos de una definicidn correcta. Si bien los estudiantes
comprenden los sucesivos pasos individuales de un razonamiento légico formal,
los ven de forma aislada, ya que no comprenden la necesidad del
encadenamiento de estos pasos ni entienden la estructura de la demostracion.
Pueden entender una demaostracion explicada por el profesor o desarrollada en
un texto, pero no lo construyen por si solos. Como no estan en capacidad de
realizar razonamientos légico-formaies ni sentir su necesidad, tampoco

comprenden la estructura axiomatica de las matematicas.

Si en el nivel ll, la capacidad de razonamiento no le permitia a los estudiantes
entender que unas propiedades pueden deducirse de otras, al alcanzar el nivel
Il habran adquirido esta habilidad para conectar légicamente diversas

propiedades de la misma o entre diferentes figuras.

Aunque este avance en la habilidad de razonamiento es muy importante, no es
mas que un paso intermedio en el camino que lleva a la comprension completa
de los sistemas axiomaticos formales que sostienen las matematicas, y el que
alcanzara en el nivel IV. En efecto, la capacidad de los estudiantes se limitara a
realizar pequefias deducciones; es decir, implicaciones simples, no pudiendo
darse cuenta, por ejemplo, de la técnica seguida para hacer la demostracién

completa de un teorema.

Esta capacidad de los estudiantes -aln limitada- para comprender las
demostraciones, viene acompanada del sentimiento de que las demostraciones
formales no son necesarias, pues para ellos es suficiente si se comprueba el
teorema en cuestién en una cantidad ‘razonablemente grande” de casos.
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IV. Nivel de razonamiento deductivo, en el que los estudiantes comprenden
el papel de los axiomas y pueden elaborar construcciones originales.

Alcanzado este nivel, los individuos pueden entender y realizar razonamientos
légicos formales; las demostraciones (de varios pasos) ya tienen sentido para
ellos y sienten su necesidad como unico medio para verificar la verdad de una
afirmacion. Pueden comprender la estructura axiomatica de las matematicas;
es decir, el sentido y la utilidad de términos no definidos, axiomas, teoremas...
Los estudiantes aceptan la posibilidad de llegar al mismo resultado desde
distintas premisas (es decir, la existencia de demostraciones alternativas del
mismo teorema) y reconocen la existencia de definiciones equivalentes del

mismo concepto.

Al alcanzar el nivel de razonamiento deductivo, se logra la plena capacidad de
razonamiento logico-matematico y, al mismo tiempo, las capacidad para tener

una vision globalizadora del drea que se esté estudiando.

V. Nivel de formalizacién (o de rigor), en este nivel pueden manejar diversas

geometrias, procedentes de diferentes sistemas axiomaticos. El razonamiento

geomeétrico de este nivel se caracteriza porque los individuos:

e Se encuentran en el maximo nivel de rigor matematico, segun los
parametros actuales.

e Son capaces de prescindir de cualquier soporte concreto para desarrollar su

actividad matematica.
e Aceptan la existencia de sistemas axiomaticos diferentes y pueden

analizarlos y compararios.
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El aspecto prescriptivo

Para propiciar el paso de los estudiantes de un nivel de pensamiento a otro, los
Van Hiele formularon una secuencia de cinco fases de aprendizaje, las cuales
sirven al maestro para ayudar a sus alumnos a pasar de un nivel determinado al
siguiente, el cual presenta mayores exigencias cognitivas tal como hemos visto
antes. Las fases de VVan Hiele se pueden comparar con lo que Polya llamo
Principio de fases consecutivas, consistente en la exploracion, formalizacion
y asimilacion. También pueden relacionarse con el ciclo de aprendizaje de
Dienes. Asi, la primera fase de discernimiento se corresponde con el juego
libre, la de orientacién dirigida con la etapa de juego estructurado, la de
explicitacion con la de representacién, la cuarta fase de orientacién libre
con la de prediccién y la quinta fase de integracién, con la de juego formal.
Un elemento comin en ésta y otras formulaciones es la manera continua como
los sujetos generan, refinan y hacen extensiones de estas ideas. El
conocimiento, por parte del maestro de estas fases perfeccionara su propio
ejercicio pero, ante todo, redundara en beneficio de los procesos cognitivos del
aprendiz, en la medida en que tendra mayor cantidad de elementos operativos
para interactuar durante los procesos de comunicacion pedagégica, con miras a
fomentar el enriquecimiento significativo de los entornos cognitivos de sus
alumnos, es decir, con miras a hacer manifiestos’® los distintos saberes que
circulan en el aula y fuera de ella. Dichas fases pueden describirse brevemente

de la siguiente manera:

I. Fase de informacién. Su finalidad es la obtencion de informacion reciproca
maestro-estudiante. Sirve para dirigir la atencion de los estudiantes y permitirles

saber qué tipo de trabajo van a realizar y, a la vez, para que el profesor

1 Recordemos que, para Sperber y Wilson, «ser manifiesto equivale a ser perceptible o inferible» y que
por enforno cognitive €stos teoricos entienden «un compendio de su entorno fisico y de su capacidad

cognitiva» (1994: 55)
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descubra qué nivel de razonamiento tienen en un nuevo tema y qué saben del

mismo.

Il. Fase de orientacién dirigida. Su objetivo principal es el de conseguir que
los estudiantes descubran, comprendan y aprendan cuales son los conceptos,
propiedades, figuras, etc., principales en el area de la geometria en estudio. Es
aqui donde se construyen los elementos basicos de la red de relaciones del
nuevo nivel. Van Hiele afirma, refiriéndose a esta fase, que «las actividades, si
son escogidas cuidadosamente, forman la base adecuada del pensamiento del

nivel superior» (Van Hiele; 1986. 97)

lll. Fase de explicitacion. Es fundamentalmente de intercambio de saberes
entre los estudiantes, con intervenciones del maestro cuando sea necesario.
Esta fase permite que los estudiantes den cuenta de las experiencias adquiridas
mediante simbolos linglisticos cada vez mas precisos, mejorando el discurso

que les permite comunicar su razonamiento.

Otro objetivo de esta fase consiste en conseguir que los estudiantes reflexionen
‘en voz alta’ sobre su trabajo, soluciones, dificultades, métodos, etc. Este
debate entre pares enriquece notablemente el conocimiento de cada uno, pues
al precisar y organizar sus ideas, manifiestan- su’ razonamiento. Es de anotar
que, habida cuenta de la existencia de un proceso comunicativo, el maestro no
sera ajeno a la transformacion de su entorno cognitivo, en [a medida en que
{como ya lo han dicho Sperber y Wilson) «el mero acto de informar altera el
entorno cbgnitivo del oyente. La comunicacion altera el entorno cognitivo mutuo
del oyente y del emisor. Un cambio en el entorno cognitivo mutuo de dos
personas constituye un cambio en sus posibilidades de interaccion (y, en
particular, en sus posibilidades de ulterior comunicacion)» (1994: 81).
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En el transcurso de la tercera fase se forman nuevas redes de relaciones y de

significacién entre los conceptos propios del area de estudio.

V. Fase de orientacién libre. Los estudiantes aplican sus conocimientos a
otras situaciones de aprendizaje en las que puede ser factible la utilizacion del
tema estudiado. El maestro asigna tareas de respuesta abierta que se pueden

abordar de formas diferentes.

V. Fase de integracién. A lo largo de las fases anteriores, los estudiantes
adquieren nuevos conocimientos y habilidades de razonamiento, pero les falta
adquirir una vision general de los conceptos y métodos que tienen a su
disposicion. En esta fase, el maestro debe procurar resumir en un todo, lo
explorado por los estudiantes y que integren lo que acaban de aprender a la red
de conocimientos relacionados con este campo que pudieran tener con

antelacion.

Finalizada esta fase, los alumnos tendran a su disposicion una nueva red de
relaciones mentales, mas amplia que la anterior, y habrén adquirido un nuevo
nivel de razonamiento que los va acercando a una construccion mas formal y

rigurosa de sistemas conceptuales del espacio.

Digamos, finalmente, que el modelo -visto desde la exposicion teérica- puede
constituirse en una herramienta eficaz para la instauracion de procesos
argumentativos a los que subyacen saberes susceptibles de ser potenciados
mediante la construccion cognitiva en geometria. Faltara su contrastacién con
la realidad educativa del «CED Diana Turbay I» y del «CED Marruecos y
Molinos», en la localidad 18, para conocer el verdadero valor pedagdgico que

puede ofrecer en ellas.
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Con miras a complementar el constructo tedrico que fundamenta nuestro
proyecto, entremos a dilucidar mas en detalle lo referido a la sustentacién de
saberes y su relacién con la percepcidn y con la disciplina geométrica, antes de
confrontarlos con la realidad de las instituciones educativas a que hemos hecho

mencion anteriormente.
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CAPITULO 2

DE LA CONSTRUCCI(’)N’DE CONOCIMIENTO
A LA SUSTENTACION DEL SABER

Visto el modelo que nos permitira llevar a cabo el proceso de intervencion en
las instituciones de que ya hemos dado cuenta, resulta ahora necesario remitirlo
mas especificamente a la capacidad del lenguaje, presente de manera clara, en
cada uno de los niveles y fases propuestos por Van Hiele. Asli, serd posible
trascender e} modelo mismo y llegar a aquella construccion cognitiva que nos
interesa resaltar: la competencia argumentativa, a partir del desarrollo de la

competencia comunicativa.

Hemos dicho que en la construccion del conocimiento entran en juego tanto la
produccion fingdistica como la produccion cognitiva, igualmente, hemos hecho
referencia al papel que cumple la percepcién en este tipo de construccion, asi
como hemos planteado diferentes clasificaciones de sistemas o modalidades de
conocimiento. Sin embargo, el presente estudio tiene un componente adicional,
el cual esta referido al proceso de sustentacidon de los saberes en el que la
produccion cognitiva y la produccion linglistica se entrelazan para producir un
tipo concreto de texto' que, al ser especificamente intencionado (por su
caracter argumentativo), tendra una estructura y una realizacion especificas en
el contexto en el que se haga explicito. La coordinacion que se alcance entre
los dos sistemas -cognitivo y lingiistico- determinara el éxito del proceso
comunicativo que, gracias al caracter de sustentacion que se le imprime al

_texto, puede ser identificado, autorregulado y ampliado, de tal forma que se

reduzca el nivel de pérdida de la informacién que ocurre cuando se socializa el
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texto, por la necesidad de completar aquella informacion que no ha dejado

plenamente satisfecho al interlocutor.

Este tipo de texto (el argumentativo) tiene particular importancia para este
estudio por cuanto consideramos que es el que debe privilegiarse en los
contextos de aprendizaje en que el propésito de estructuracién del conocimiento
es fundamental ya que asumimos también que el empleo de este tipo de texto
en esferas intencionadamente pedagdgicas, seguramente garantizard una

mayor estructuracién del mismo saber'” que el sujeto va construyendo.

El caracter de «sistema abierto» que Bernardez ha asignado al texto en
general -por tener una estructura dependiente (de la gramatica de la lengua,
de las caracteristicas del! productor, etc.)- lo hacen sujeto a influencias del
entorno que determinan su propia dindmica interna (Cfr. Bernardez, 1995: 137).
Entran en juego aqui factores internos y externos que en el texto argumentado
hemos caracterizado asi (ver Correa y otros; 1999b y Dimaté; 1999):

Factores internos los cuales determinan la dinamica del texto y tienen que ver

con.

« el conocimiento que posee el sujeto productor del texto en relacién con: a) el
saber especifico o disciplinar que para este caso corresponde al saber que
se tematiza en un aula de clase; b) el conocimiento de las estrategias
argumentativas que se utilizaran para la construccién del texto (descripcion,
explicacién, analogia, etc) y c) el conocimiento’ de la estructura del
argumento y del discurso argumentado (ver Toulmin y Weston, entre otros)

" Aqui se asume el texto como «producto lingilistico realizado en contexto concreto», caracterizado por
ser complejo, dinimico y abierto, como expone Bernirdez (1995} en los capitulos VII y IX,
principalmente.
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* ¢l contenido del mensaje que corresponde al saber disciplinar que se espera
maneje el sujeto productor del texto y que quiere (o debe) ser transmitido.

¢ la intencion que tiene el sujeto productor del texto de justificar, persuadir,
convencer, sustentar, transmitir, etc. el mensaje.

+ el mensaje como la suma del contenido y la intencion.

Factores externos correspondientes a las influencias que presenta el texto a
causa tanto del contexto como del interiocutor y que estan referidas a las
expectativas que el sujeto productor del texto se ha forjado acerca del

conocimiento que su interlocutor puede tener en relacion con:

el tema que se va a presentar

« las estrategias argumentativas a las que se va a recurrir

e la estructura argumentativa del texto que se comunicara

e la distorsion de su mensaje por las caracteristicas de la semiosfera particular
en la cual circulara el mensaje (aula de clase)

e la capacidad del interlocutor para ampliar o reducir las distorsiones

producidas en la semiosfera.

Semiosfera y produccién textual

Como lo hemos expuesto hasta el momento, los procesos de percepcion, de
construccién cognitiva y de textualizacion se encadenan en toda actividad

pedagégica y en esa direccién se han venido asumiendo durante el desarrollo

del presente proyecto.

'* El concepto de saber -parafraseando a Mayor, 1993- es también para nosotros aquel producto
organizado del conocimiento que un sujeto ha ido construyendo acerca de una disciplina especifica.
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Con miras a complementar lo dicho, se hace necesario volver sobre
planteamientos previos a este trabajo'®, acerca de la produccion discursiva
{textualizacién) en contextos especificos del aula de clase. Hacia la

complementacioén discursiva tienden los esfuerzos de los siguientes parrafos.

Se ha reconocido, desde hace algunos arnos, que el verdadero objeto de la
disciplina semioldgica es dar cuenta de los procesos de semiosis; es decir: de
aquellos procesos humanos que propician la generacion negociada de sentido,
entendido este Gltimo como -el producto concreto y textual de situaciones
comunicativas en las que intervienen individuos provistos de saberes,
experiencias y circunstancias asaz particulares. Por ello, se torna perentorio
redefinir algunos aspectos referidos a la produccién discursiva, vista desde esta

perspectiva.

Para los efectos que interesan a este trabajo, partimos de considerar el
conocimiento, desde la perspectiva del sujeto individual, como el conjunto de
representaciones de [a realidad (la reproducen o la reconstruyen ) que se
encuentran ‘almacenadas’ en su memoria (Mayor, 1993: 13). Es decir, que
el conocimiento constituye la representaciéon mental que el sujeto ha hecho de
la realidad y que a través de diversas formas registra en su memoria. Estas
formas han sido catalogadas como conocimiento declarativo y conocimiento
procedimental, el primero centrado en el contenido (el qué) y el segundo en el
proceso (el como). Esta clasificacion ha respondido, especialmente, al ambito
de la Inteligencia Artificial; sin embargo, en el del aprendizaje -que es el que
tiene particular importancia para este estudio- es necesario recurrir a una
clasificacién mas amplia. Para tal fin se ha retomado la propuesta de Mayor,
Suengas y Gonzalez (1993: 9) en la que se consideran cinco sistemas que

permiten representar el conocimiento en la memoria y en los que es posible

16 Cfr, Correa, Dimaté y Martinez, (1999b); Castro, Correay Santiago (1999); Correa, (1999).
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ubicar cada uno de los saberes que, interrelacionados, conforman la

competencia comunicativa'’.

Ya en la primera parte de este informe se mostraron las relaciones que pudimos
detectar entre percepcion y sistemas de representacion del conocimiento.
Ahora, buscamos realizar un acercamiento a la relacion sistemas de
conocimiento-competencia comunicativa®.  Para el efecto, partimos de
considerar, al mencs, la presencia de dos factores: 1. un esquema del proceso
comunicativo potencial (hemos adoptado, para el efecto, el ya clasico
jakobsoniano, fundado en el codigo, con minimas transformacionés) y 2. en la
base de dicho proceso, una serie de saberes que, influyéndose y delimitandose
mutuamente, constituyen esa realidad que hemos denominado competencia
comunicativa®, (ver Figura 1) y que en su relacién con los sistemas de

conocimiento, se puede reestructurar para su estudio de la siguiente manera:

17 Nos interesa esta perspectiva en la medida en que “la memoria [...] es una parte activa [...] en la generacién de los
procesos que Usamos en conversaciones y en argumentos. Formar una respuesta en un argumento, en particular, es
altamente dependiente de nuestra habilidad para usar efectivamente la memoria™ Cfr. Shank, Roge y Mark Burstein,

1985, I: 162-163.
'8 La relacién conceptual entre sistemas de conocimicnto y competencias comunicativas ha sido planteada por

Frirnera vez en Asedios a una pragmdtica de la cognicidn y el lenguaje, Correa, 1999.
® Retomamos aqui nuestra concepcién de competencia comunicativa, entendida como «una realidad

trifronte en la que coexisten dialégicamente: i. unos saberes acerca de reglas y normas, estrategias y
procedimientos establecidos por el sistema para formalizar y actualizar toda accién discursiva en la
situacién comunicativa en la que se participa, con miras a obtener los resultados que la intencién del
locutor ha previsto como 6ptimos para la negociacién de sentido que alli se lleva a efecto. ii. Unas
realizaciones de tales saberes en contextos comunicativos que les dan plena validez. iii. Unas actitudes
del usuario del cédigo con respecto al conocimiento, a la accion discursiva y a los interagentes del proceso
comunicativo; a sus valores y a sus implicaciones tanto en el orden tedrico como en el pragmdtico.
{Correa, Dimaté y Martinez, 1999b: 37)
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Figura 1. Modelo de constitucién de la competencia comunicativa.
{Tomado de Correa y Castro, 1992: 39)

La competencia lingiiistica que, definida por Chomsky, representa el saber
interiorizado por los usuarios de una lengua acerca del funcionamiento de ésta
y que les permite acceder -idealmente- a la produccion y comprension de
todas las oraciones gramaticales cifradas en su sistema lingliistico. Para
efectos de nuestro trabajo, puede relacionarse con {0 que Mayor y otros (1993),
denominaron sistema proposicional, en tanto requiere para su desarrollo del
concurso de una unidad basica (proposicion), entendida como una red de ideas
en interaccién «que sustentan un pensamiento complejo y resumen un
problema de conocimiento» y que, para narrar el fenémeno, encuentra su
ofigen en un nuclec predicador verbal -proposicion fenoménica- 'y para
describirlo, en un ntcleo predicador no-verbo -proposicion atributiva-  (Cfr.

Santiago y Correa, 1996).

La competencia pragmatica, también de origen chomskiano, es considerada

como el dominio conceptual que un hablante ha construido inconscientemente
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acerca de los diferentes espacios y situaciones en que puede establecer sus
negociaciones comunicativas y se estructura en el sistema procedimental que
«codifica el cémo y no el qué de la informacién» (Mayor, et al. 1985: 15) y va
encaminada a satisfacer necesidades comunicativas concretas que inciden
-necesariamente, como ya lo hemos dicho- en la reestructuracién cognitiva de
los interlocutores. El saber interiorizado de los hablantes estd concentrado en
las formas de reconocer las intenciones que animan un discurso y las
condiciones de relevancia que hacen de un enunciado un elemento susceptible
de transformar el entorno cognitivo de los individuos que se comunican. incluye
saberes, haceres y evaluaciones acerca de los interagentes, las intenciones y

los contextos temporales y espaciales.

Interpretando a Sperber y Wilson (1994) podemos asumir que la competencia
pragmatica sustenta 1o que ellos han denominado comunicacion ostensivo-
inferencial, caracterizada por conllevar dos niveles de informacién: i. la
manifiesta, en el sentido en que ya hemos hablado; vy ii. la que permite
reconocer que lo manifiesto corresponde a una intencién. Asumir este segundo

nivel es fundamental para el procesamiento adecuado de ia informacion.

Dado que no siempre es posible reconocer la relacion directa entre lo manifiesto
y la intencién, surgen dos conceptos para entender dicha relacion: el de
intencién informativa que busca transformar el entorno cognitivo del interlocutor
mediante la manifestacién de un conjunto de supuestos y el de intencion
comunicativa que transforma efectivamente el entorno cognitivo de todos los

interagentes del proceso, tal como se expuso en 1.3.
La competencia timica, cuya fuente de construccién cognitiva la constituyen

todos aquellos aspectos del universo emocional (propic y ajeno) que los
sujetos han construido y que hacen presentes en toda interaccién comunicativa.
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Influye sobre la determinacion y construccion de contextos, asi como sobre el
saber lingtistico mismo, llevando al usuario a asumir, transformar o transgredir
las normas gramaticales con miras a expresar o entender la carga emotiva que
subyace a los enunciados compartidos. Es por esta razén, sumada a la
necesidad de construir imagenes de la realidad para socializar emociones, que
consideramos el modelo analégico como el que mejor permite explicar el

saber timico.

La competencia cultural es entendida como el saber interiorizado acerca del
propio universo cultural y del cruce que se establece al reconocer la existencia y
el valor de muiltiples culturas que se hallan en interaccién. En palabras de
Lotman, «las individualidades personales, conservando su caracter separado e
independiente, se incorporaran a una individualidad mas compleja de segundo
orden: la cultura» (1998: 41). La competencia cultural se construye y potencia
en el modelo distribuido y en paralelo, el que mejor explica las estrategias de
representacion, en tanto el procesamiento de la informacion se hace a partir de
la totalidad de estructuras semibticas que dan cuerpo a ese conjunto complejo y
contradictorio que es la cuitura, y el desciframiento se logra sistematizando el

entrecruce de los codigos que, en su interior, coexisten.

Finalmente, los saberes que no son justificados y que buscan promover el
poder de una determinada parte de la sociedad, son los constitutivos de lo que
hemos denominado competencia ideolégica. Ellos seran estructurados en io
que Mayor y otros conciben como sistema de modelfos mentales, en la medida
en que el que mayor cantidad de herramientas ofrece con miras a la

organizacién de sistemas en los que prima el conocimiento implicito.

‘Ahora bien, todo este andamiaje tetrico, visto desde la produccién individual,
tendra plena validez sélo en la medida en que se propicie -como hemos dicho

37



en paginas anteriores- la construccién negociada de un sentido concreto y
textual. Para el efecto, se hace necesario reconocer la existencia de un «otro»
que ofrece la contraprestacién necesaria para lograr tal objetivo y, ante todo, se
torna imprescindible caracterizar el contexto en que se lleva a cabo el proceso
de semiosis: nos referimos a ese espacio de generacién de sentidos al que
denoﬁnamos semiosfera, concebida por Lotman como un continuum
semiotico, complejo y abstracto, sin el cual resulta imposible concebir cualquier
proceso comunicativo y la subsecuente produccion de nueva informacion

(Lotman, 1996: 22-23).

La semiosfera -para Lotman y, por ende, para nosotros, usufructuarios de su

legado- se caracteriza por portar al menos dos especificidades:

a) Tener una cobertura delimitada, dada la existencia de una frontera
semidtica, que permite mantener la individualidad en medio de la
heterogeneidad semiética. La frontera constituye una especie de fiftro que
impide el paso de mensajes que no sean asimilables por los cadigos que
coexisten en el interior de la semiosfera y filtro que, a la vez, «traduce» la

informacion a los sistemas signicos del interior, o viceversa:

Sin embargo, no se debe olvidar que, para una determinada
semiosfera, esta realidad sélo deviene «realidad para si» en la
medida en que sea traducible al lenguaje de la misma (asi
como las materias quimicas externas sdélo pueden ser
asimiladas por la célula si son traducidas a las estructuras

bioquimicas propias de ésta -amhos casos son
manifestaciones particulares de una misma ley). (Lotman,
1996: 26)

b) Al existir, como espacio de sentido, rodeado por un universo «no-semiético»
(el que proviene de ofros espacios de sentido) obliga a la semiosfera a
estructurarse nuclearmente, con irregularidades que tienden a hacerse mucho

mas notorias hacia la periferia. En forma adicional, la irregularidad semittica se
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acrecienta por la mezcla de niveles que coexisten en el interior de la semiosfera
en tanto «en la realidad de la semiosfera, por regla general se viola la jerarquia
de los lenguajes y los textos: estos chocan como lenguajes y textos que se

hallan en un mismo nivei» (lbid, 1996: 30).

Dicho de otra manera, en el interior de la frontera que delimita la semiosfera
aparecen multiples fronteras que especializan cada parcela de sentido y que
permiten el paso de informacién con miras a su enriquecimiento en la

construccién Gltima (‘interestructuracién’) del sentido global.

Desde nuestra propuesta, el proceso comunicativo que se lleva a efecto en el

aula podria representarse mediante el siguiente esquema:

-~
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Figura 2: La interestructuracién del sentido
(Tomado de Castro, Correa y Santiago, 1999; 28)

Aceptado lo anterior, debemos convenir que un proceso de sustentacion de los

saberes debe buscar mecanismos que propicien la apropiacion reflexiva de los
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diferentes espacios de constitucion de sentido que coexisten y se influyen en el

interior de la semiosfera de! aula de clase.

Para el efecto, consideramos necesario introducir otro concepto: el de
metacompetencia comunicativa, el cual resulta analégico al de
metacognicién, expuesto por Flavell, para quien «la metacognicion se refiere al
conocimiento que unc tiene acerca de los propios procesos y productos
cognitivos o de cualiquiera otro producto o proceso relacionado con ellos»
(1976: 232).

Alguien podria objetar: ;por qué no hablar, por ejemplo, de competencia
metalinglistica y no de metacompetencia lingiistica, si ya existe el término de
metalingiistica dentro de las ciencias del lenguaje? Por una razén muy sencilla
de exponer: porque lo metalingtiistico hace referencia al saber sobre la lengua
(o, en caso extremo, sobre el lenguaje), mientras que mefacompetencia da
cuenta de un conocimiento que se tiene acerca de la competencia misma, en

otras palabras habla de un conocimiento acerca del saber linglistico.

En consecuencia, podriamos extender !a analogia a cada una de las
competencias que hemos planteado y llegar hasta la competencia
comunicativa, en cuyo caso tendremos que hablar -como lo hemos indicado ya-
de metacompetencia comunicativa, la cual tendra como caracteristicas las

siguientes:

« Se trata de un saber consciente acerca de los diferentes conocimientos
que el hablante ha interiorizado acerca de las reglas de su cddigo linguistico,
de su entorno comunicativo (kinesis y proxemia, fundamentaimente), de su
propia subjetividad y de la de su interlocutor, del sustento conceptual que ha
construido acerca del mundo que refiere y acerca de los recursos que tiene
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el poder para moldear -sin ser faciimente detectado- los discursos y, con
ellos, |a vida cotidiana de los interagentes.

Si no hay conciencia acerca del conocimiento en cada uno de sus niveles,
linglistico, pragmatico, etc., resultard mucho mas complicado (que si ella
existe) acceder a grados de produccién y/o de interpretacién que sean lo
suficientemente ricos y satisfactorios para los interagentes del proceso

comunicativo.

La conciencia comunicativa a que hacemos referencia se caracteriza por:

a) Poseer niveles diferentes de la posesion de la competencia
comunicativa, niveles éstos que pueden -en forma esquematica- reducirse a
tres: optimo, satisfactorio y deficiente; haciendo la salvedad de que es
posible tener un dptimo conocimiento acerca del sistema linglistico y uno
deficiente en relacién con los manejos discursivos del poder -por ejemplo-,
con lo cual queda latente la necesidad de enriquecer uno u otro nivel de tal

competencia.

b) Basarse en la intencionalidad, en cuanto esta relacionada con la
informacién y con la comunicacién (tal cual las exponen Sperber y Wilson;
1994: 73-86). intencion informativa, consistente en «hacer manifiesto o mas
manifiesto para el oyente un conjunto de supuestos», lo cual exige la
evocacion de la representacion que posee el emisor de ese conjunto de
supuestos. La intencién comunicativa, por su parte, es vista como una
intencién informativa de segundo rango, en la medida en que «se cumple
una vez que la intencién informativa de primer orden ha sido reconocida»
(Ibid, p.44) y se caracteriza por hacer mutuamente manifiesto al oyente y al
emisor que éste posee determinada intencién informativa y, al mismo

tiempo, - determinada intencion comunicativa. En otras palabras, Ia
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intencionalidad -vista desde la metacompetencia- permitira (a locutor y a
interlocutor) reconocer la explicitud (o no) del conjunto de supuestos que se
comparte y del objetivo que se tiene al momento de compartirlos.

c) Reconocer el valor de la introspeccién, fundamental para poder realizar
a cabalidad todo el proceso de la metacompetencia, pues sdlo desde el
interior mismo del sujeto es posible adelantar su enriquecimiento, no
obstante el hecho de poder motivar -desde el exterior- la realizaciéon de
estrategias conducentes a tal fin. A este respecto, convendria tener
presente lo expresado por Mayor et. al. en relacion con los estilos
atribucionales, cuando enfatizan que: «las personas que atribuyen sus
logros a causas internas, no sblo perseveran mas en las tareas, sino que

tienen mejores perspectivas de éxito.» (1994: 82)

+ Ahora bien, la metacompetencia comunicativa también tiene relacion con el
control, y los tres subcomponentes metacognitivos que lo conforman, en
cuanto tiene que ver: 7
a) con la accién dirigida a melas, que reconoce la importancia de que el
individuo se asuma responsable de la seleccién de los objetivos que
pretende Iogfar. Por ejemplo, conocer cémo funcionan las palabras que
utiliza cotidianamente al emplearlas -digamos- en un contexto diferente vy,
de esa situacién, extraer conclusiones que le pemitan reconstruir su
competencia pragmatica. Si esta actividad mental es llevada a efecto con la
conciencia necesaria, no sblo estara ejerciéndose un control sobre la
escogencia de los objetivos- metas, sino que se controlara -asimismo- la
ejecucién de la accion y la elaboracién de la respuesta, re-construccion o

enriquecimiento de la metacompetencia.
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b) Con el autocontrol, el cual pone en ejercicio -nuevamente- |a accion
individual sobre los propios procesos mentales. En el momento en que se
adquiera una gran eficacia del autocontrol, es dable la existencia de
procesos comunicativos mas satisfactorios para los interagentes de los
mismos, en cuanto podran manejar a sus anchas todos los cddigos que se
entrelazan para producir sentidos en el interior de la semiosfera.

¢) Con el control central el cual remite a la capacidad misma del lenguaje,
la cual se debera constituir -de alguna manera ya lo es, si aceptamos,
como lo hacemos, la propuesta chomskyana- en ese mecanismo central

que se encargue de «vigilar» los procesos linglisticos.

e Por otro lado, como lo hemos eshozado antes, la metacompetencia
comunicativa ha de ser capaz de construirse, transformarse y cualificarse
permanentemente®®, en la medida en que su estructuracién proviene de una
reflexion, y su funcionamiento y su producto comunicative también son
resultado de procesos mentales. Asi, pues, la metacompetencia influira
sobre su propia formacién y sobre la conformacion de cada uno de los

segmentos que interactian en la competencia comunicativa.

L a metacompetencia comunicativa, asumida como un saber sobre los saberes,
haceres y valoraciones de orden linglistico, pragmatico, timico, cuitural e
ideolégico que subyacen a todo proceso comunicativo, tiene que proporcionar
suficientes elementos para hacer del ejercicio de la produccion de sentido
argumentado, algo placentero y enriquecedor para quien lo practica o no tendria
razon de ser. Pero, para lograrlo, tiene que hacer uso de factores

metacognitivos como la metamemoria, el metapensamiento y el metalenguaje,

X Autopoiesis es el término empleado para designar estos procesos autogenerativos y
autotransformadores. Fue empleado, inicialemnte, por Maturana, 1975.

43



de una manera tal que, mutuamente, se influyan y se enriquezcan, a la vez que
delinean, caracterizan y potencian la misma metacompetencia. Sdlo en esa
direccion sera posible acceder a la potenciacion de los procesos psicoldgicos
superiores de que hemos hablado al inicio de estas paginas, en especial los
referidos a la percepcion, la cognicién y la textualizacién de la semiosfera

geometrica.

44



CAPITULO 3
ENTRE EL METODO Y LA ACCION

3.1. El enfoque del diseno

Enmarcados dentro de las perspectivas de los enfoques cualitativos y, en
especial, dentro de la metodologia tedricamente sustentada, los capitulos
precedentes buscan dar luces al problema de investigacion que ha sido la razén

de este proyecto:

La recuperacion del “sentido espacial intuitivo” y el desarrollo
de procesos argumentativos en el aula, asi como fa
estructuraciéon de diferentes modalidades de pensamiento,
tienen su punto de partida en una didactica de la argumentacién

sustentada en los planteamientos de Ia geometria activa.

Problema investigativo que hemos querido encarar tedrica y metodolégicamente

con el objetivo de:

disefiar una propuesta didéctica que, sustentada en los aportes de la
geomelria activa, propicie la recuperacion del “sentido espacial
intuitivo” y el desarrollo de procesos argumentativos en el aula asi
como la estructuracién de diferentes modalidades de pensamiento,
de tal manera que al finalizar el proceso de formacion basica los
sujetos tengan una cultura geométrica con vision histérica
interdisciplinar, apliquen estos conocimientos para modelizar, crear o
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resolver problemas reales y mejoren sus procesos de razonamiento

(deductiva e inductivamente).

El arraigo en la construccion tedrica desarrollada se hace pertinente y necesaria
en la medida en que esta metodologia se fundamenta en el interjuego semiético
del desarrollo teérico y el dato que se recoge y analiza sistematicamente. Se lo
considera un método de estudio comparativo constante, en la medida en que se
confrontan la categorizaciénz’ (originada a partir de la informacién recolectada)
con el desarrollo teérico. E| propdsito fundamental es la construccion o la
reconstruccion teérica, ya sea en el momento mismo de la recoleccion del dato
o ya sea al finalizar el proceso de analisis; por lo tanto, el componente teérico

se convierte en un elemento fundamental de la metodologia.

El MCC se ocupa -entonces- de generar categorias conceptuales, sus
propiedades y las hipotesis que surgen de las relaciones entre dichas
propiedades. El propodsito fundamental no es la verificacion sino la generacion
de teoria a partir de la informacién conceptual y de campo que se recoge a lo
largo de la investigacion (Cfr. Valles, Miguel S.: 1997: 347). Desde este marco
se ha pretendido generar una propuesta de didactica de la argumentacién para
el caso especifico de la geometria; a partir de la comparaciéon entre los
elementos que constituyen el fundamento tedrico y los datos que se han
recogido en la intervencién de campo que ha llevado a efecto esta investigacion
y en cuya prirhera fase se han identificado la percepcion, la construccion de

conocimiento y la sustentacion de saberes como categorias iniciales.

2l procedimiento fundamental para la satisfactoria implementacion este tipo de enfoque.
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3.2. La poblacion

La poblacidén que participd en la investigacion pertenece a cinco instituciones
de la Localidad 18 de Santafé de Bogota, las cuales conforman la RED
EDUCATIVA que se encuentra incorporada al desarrollo de la presente
investigacion. Las instituciones fundamento de nuestro accionar son: Centro
Educativo Distrital Molinos y Marruecos, jornada Manana, Centro educativo
Distrital Diana Turbay |, jornadas Mafana y Tarde. Como participantes
observadores. Es de anotar que, adicionalmente, en determinados pasajes del
trabajo, se conté con la participacion de algunos docentes de las instituciones
Centro Educativo Distrital Paulo V!, Centro Educativo Distrital £l Consuelo y
Centro Educativo Distrital Molinos del Sur. Para continuar en nuestro empeio,
se torna imprescindible realizar una caracterizacion de los participantes,
docentes y estudiantes, cuyas formas de intervencién posibilitaron el planteo de

la siguiente clasificacion:

« participante pleno, por cuanto desarroll6 las fases completas del proceso
investigativo y al cual pertenecen docentes y estudiantes de las dos
primeras instituciones mencionadas (ver Anexo 1).

e participante parcial, quien acompaid el proceso en las fases de
actualizacion e interlocucion tedrica y al que pertenecen el resto de

profesores inscritos en el proyecto (ver Anexo 2).

3.3. La semiosfera

La semiosfera, definida en el capitulo anterior como el Unico espacio que
posibilita la generacién de sentido, constituido en un continuum semibtico,

complejo y abstracto, sin el cual resulta imposible concebir cualquier proceso
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comunicativo y la subsecuente produccion de nueva informacion (Lotman, 1996:
22-23), adquiere plena importancia para el presente estudio, por cuanto es en
ella en la que se hace posible la circulacion de mensajes con contenidos e
intenciones especificos, delimitados por fronteras que permiten tanto el
mantenimiento de la individualidad dentro de la heterogeneidad semiética, como
la existencia de miltiples fronteras que especializan cada parcela de sentido y
que permiten el paso de informacidon con miras a su enriquecimiento en la

construccién Ultima del sentido global.

El abordaje de esta forma de contextualizaciéon del universo semidtico de la
presente investigacion, a partir de la puesta en escena de los diferentes tipos de
sentido construidos por los sujetos participantes®?, nos ha permitido identificar
una vision de institucion, una vision de practica pedagégica y una vision de
maestros y estudiantes como intetlocutores validos, a partir de las cuales se
pueden caracterizar, especialmente, las dos instituciones que tuvieron

participantes plenamente comprometidos con el proyecto:

3.3.1. Centro Educativo Distrital Marruecos y Molinos Jornada Manana

« Panorama institucional: e! Centro Educativo Distrital Marruecos y Molinos
J.M., concibe su Proyecto Educativo Institucional como la «respuesta al
suefio de ser felices mientras aprehendemos» y lo estructura a partir de
cuatro ejes fundamentales: el cognitivo, el ético-valorativo, el socionatural y
el comunicativo. Su «semiosfera particular’®» como a bien tiene denominarla
el grupo de Ciencias Naturales, se caracteriza por ser un espacio en el que
los problemas econdmicos, sociales y familiares, de los estudiantes tienen
un peso importante en su actitud poco interesada y, en ocasiones, apatica

22 Hecha evidente en manifestaciones orales y escritas que han sido registradas a través de diarios de
campo y entrevistas realizados en el contexto de cada una de las instituciones mencionadas.
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hacia el conocimiento escolar, que incide en la baja efectividad de los
procesos de ensefianza. De igual manera, se considera que la institucién no
ha logrado la evolucién histérica requerida para alcanzar un cambio de
paradigma que le permita ajustarse a las necesidades que demandan las
nuevas exigencias educativas. La compresién del tiempo y el espacio, no
ha significado para la institucién una mayor flexibilidad, una mejor
capacidad de respuesta y una mejor comunicacién (Cfr. Hargreaves: 1996:
115) como corresponderia a estos finales de siglo, sino -mas bien- ha
implicado una sensacion de sobrecarga laboral, producto de mantener
intacta buena parte de la rigidez de las estructuras curriculares heredadas

de los sistemas educativos anteriores.

Los profesores detectan y maniﬁestén la existencia de un débil compromiso
de los padres de famiiia con el proceso de aprendizaje de sus hijos, que
contrasta con el compromiso manifiesto de otros integrantes de la
comunidad educativa (los maestros, por ejemplo) de la institucién, con su
trabajo pedagégico que sdlo alcanza a hacerse evidente en el contexto
especifico del aula, pero que no puede enriquecerse con espacios de
discusién mas amplios, dadas las limitaciones de tiempo y espacio que
sufren en la institucion, lo que ha significado -entre otras cosas- el poco
avance en la motivacién del estudiante por el aprendizaje y una mayor
dificultad para alcanzar niveles de integracién curricular
es que los muchachos estan acostumbrados, o los acostumbramos, a que cada

asignatura es como si fuera un mundo independiente. Entonces, cuando viene
uno a manejar conceptos de otra disciplina ellos no los relacionan... {E-31]

ademas de limitaciones en la plena estructuracion de sus equipos de trabajo

colegiado, teniendo que recurrir a la conformacion de comunidades

2 Denominacién utilizada en la Socializacion de los avances del proceso de investigacién, realizada por
los profesores participantes el dia 13 de septiembre.
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académicas artificiales y transitorias que buscan responder a los
requerimientos de instancias directivas (rectores, Secretaria de Educacion,
gobierno nacional, etc.), quienes les plantean permanentes exigencias que

hacen parte ya de nuestro actual sistema educativo.

Un ejemplo claro de lo que exponemos tiene que ver con la manera como
se han venido conformando los grupos de trabajo de la institucion, los
cuales caen dentro de lo que Hargreaves denomina colegialidad artificial, en
la que las relaciones de trabajoc en equipo carecen de espontaneidad,
voluntad de libre asociacién, orientacién a la solucién de problematicas
sentidas, etc. (1996: 221). Mas bien, se nota la existencia de unos grupos
reglamentados por la administracion, obligatorios, orientados a la
implementacion de politicas estatales y estaticos en el uso de tiempos y
lugares para desarrollar su actividad. No de otra manera se expresan los

docentes al respecto:

Si, los venimos teniendo [los equipos de trabajo) a raiz de los proyectos
transversales que hay que desarrollar, ino? entonces, se da ese trabajo
como... pero yo no lo llamaria de equipo, ;no? Esos son mas trabajos come
de grupo, como que toca hacer ese proyecto. Pero no, un trabaje en equipo,
fuerte, no lo hay. Yo pienso que no lo hay. [E-34. El resaltado es nuestro.]

Si a esta problematica afiadimos la vision que se tiene del interlocutor
(especialmente del estudiante), que lleva incluso a la interiorizacion del
discurso signado por tal visién, nos permite conjeturar dificultades para la
construccién cognitiva, en otros momentos de la relacion pedagogica, dado
el concepto de referencia inmanente, manejado por la micropolitica, el cual
expone que no importa cual sea el contenido de nuestro discurso, siempre
estamos ofreciendo a los otros la vision que tenemos del contexto en el que
intervenimos y, por ende, reproducimos sus estructuras ideolégicas
(Markel, 1999; 64). Basta, para el efecto, asociar lo que dice este alumno
de grado noveno con o expuesto en relacion con las comunidades
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académicas artificiales de que hemos dado cuenta antes:

para hacer una evaluacién del trabajo realizado durante este tiempo yo...
organizaria o seleccionaria a los alumnos dentro de tres grupos: [1] el grupo
de! que no hace nada, del que no les importa el trabajo, [2] el que va con la
corriente del trabajo, pero que es muy despreocupado de ese trabajo y [3] los
que verdaderamente se interesan por ese trabajo. De los 36 alumnos que hay
en el saldn, yo encuentro que a cinco no les importa hacer el trabajo, que estan
pensando en otras cosas [...] Y los que van con [a corriente del trabajo, que yo
hago el trabajo porque es mi deber, mas o menos unos 25 estudiantes. Y
encontramos €l grupo de los que les importa el trabajo, hay autonomia para
desarrollar el trabajo y se crean expectativas, ¢no? [..] cinco estudiantes.
[Socializacion de avances]

Por ofra parte, es necesario reconocer que -a pesar de las dificultades que
hemos anotado- se fue conformando una comunidad académica signada
por la reconstruccioén de las relaciones de poder dentro de la institucion, lo
cual devino trabajo colegiado de tipo colaborativo, basico para la evolucion
del sistema educativo contemporaneo: «uno de los metaparadigmas
nuevos y mas prometedores de la era postmoderna es el de la
colaboracién, como principio articulador e integrador de la accion, [a
planificacion, la cultura, el desarrollo, la organizacién y la investigacion»
(Hargreaves, 1996: 268). Este trabajo colegiade colaborativo redunda
-entre otras cosas- en: apoyo moral de los miembros del equipo, el
incremento del impacto de su labor, la reduccion del exceso de trabajo, una
mayor capacidad de reflexion y de respuesta a la institucién, etc. Bien lo
exponen algunos integrantes de dicha comunidad en ciernes, cuando
dicen que los motivos que los impulsaron a trabajar en equipo fueron dos:

primero la disciplina, pues con los compafieros del area

decidimos desde un principio frabajar el mismo problema; con los otros
compaiieros, por ejemplo, es el lazo de afectividad que hay, de compafierismo,
Jcierto?, pues entonces eso también dio lugar a que nos acercaramos y
decidiéramos formar un grupo de trabajo y pues determinamos un tema que
pudiéramos desarrollar, que se pudiera desarrollar por todo el grupo que queria
trabajar en este aspecto. [...] O sea, fue muy facil compaginar el grupo, tomar
un tema para desarrollario. [E-31]
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e Concepcioén de la practica pedagogica: La institucion posee un PEI que
da cuenta de innegables avances tedricos, académicos, pedagdgicos,
axiolégicos e infraestructurales. No obstante, subsisten diferentes
metodologias, entre las que prima la clase magistral, estructurada a partir
del discurso recontextualizado de las diferentes disciplinas que conforman la
estructura curricular de la institucién. Sin embargo, hay que reconocerlo, se
plantea como una prioridad -desde las diferentes areas- la transformacion
de modelos y practicas pedagdgicas, por cuanto, existe en los docentes la
conciencia de que se esta en un proceso de crecimiento y hacen evidente la
intencion de crear condiciones para que el aprendizaje sea cada vez mas
significativo y se pueda alcanzar un desarrolio de pensamiento mucho mas
complejo que el que hasta ahora se ha venido logrando:

[...] nosotros en el colegio estamos en un proceso de crecimiento asi, vamos
muy lento, pero sl se han logrado cosas; pero definitivamente, nosotros
tenemos estudiantes que vienen de un proceso en el cual, se ha desarrollado
todo imitativamente, todo se les da, ee, no se da dentro del proceso de clase
un momento en el que puedan construir, en el que ellos puedan construir su
propio conocimiento, pero si encontramos, ee, €n la gran mayoria de

estudiantes, un proceso que viene guiado a través de un desarrollo inductivo
bien marcado. (E-09)

Esta necesidad de cambio de la practica pedagdgica, estd acompafiada por
una manifiesta intencién de cualificacién, tanto a nivel profesional como
personal, por cuanto se considera necesaria para alcanzar esos procesos de
transformacién de los que se ha hablado permanentemente. Existe apertura
hacia las propuestas de trabajo pedagégico que llegan a ] institucién;'sin
embargo, se espera que éstas se limiten a dar cuenta de las necesidades
que la misma institucién vaya generando. Con ello se busca no ir mas alla
de lo existente, de lo estrictamente contextual inmediato, pues, consideran
que trabajos mayores -de mayor alcance- corren el riesgo de convertirse en
una carga adicional a su trabajo pedagdgico que obstaculice el desarrollo
que se manifiesta en el aula y pueda convertirse en un interferente para el
logro de los propositos qué se hayan planteado dentro de este contexto mas
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particular del aula donde se trabaja su disciplina.

Visién de los interlocutores: en las lineas inmediatamente anteriores se
ha hecho mencién de la visidén que se tiene del maestro y del alumno dentro
del contexto institucional y a través de su practica pedagégica, lo cual nos
ha permitido un acercamiento a estos interagentes fundamentales de la
semiosfera particular del aula. Algo hablamos ya de los maestros. El
segundo interlocutor esencial es el estudiante, cuya vision se define a partir
de ser considerado, en no pocas ocasiones, como un aprendiz imitativo,
receptaculo, que realiza un proceso todavia muy lento para lograr la meta de
ser aprendiz pensador. Este interlocutor -ya lo hemos esbozado; se
encuentra influido por un entorno cultural y social conflictivo y con muchas
dificultades que se traducen primordialmente en baja motivacion y en poco
interés hacia las actividades escolares. Es de anotar que se echa de menos
un mayor desarrollo teérico, manifiesto en una competencia comunicativa
limitada, en especial en lo que se refiere al nivel del aula, por cuanto no
hace evidente un conocimiento de los saberes que se manejan en las
diferentes disciplinas, ni siquiera durante las interacciones en los contextos
en los que se hace pertinente; situacion ésta que dificulta el desarrollo de
procesos comunicativos enmarcados en un contexto de sustentacion de
saberes. De todas maneras, seria importante centrar [a atencion -también-

en la visién que el maestro tiene al respecto:

Considerando que se les ha explicado a los estudiantes que el trabajo que se
realiza en la clase de ciencias es observar caracteristicas {con ojos y oidos
principalmente) fenémenos, conceptos, frases, comparandolos con los saberes
de cada uno y con Jos que hay en el cuaderno, explicarlos, clasificarlos y
complementarlos, es dificil lograrlo en la mayoria, s6lo lo hacen 6 & 7
estudiantes en cada saldn. [Primer informe, grados novenos. El resaltado es
nuestro]
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3.3.2. Centro Educativo Distrital Diana Turbay |

e Panorama de la institucién, concepcion de la practica pedagdgica y
visién de los interlocutores: Provista la institucion de un PEl (Escuela
para el desarrollo) que responde a la conceptualizacion coherente que han
llevado a efecto los miembros de la comunidad académica, alrededor de dos
ejes (lidica y expresion), arroja entre sus resultados la exposicién de una
serie de procesos que se fomentan en el acciohar pedagodgico, a saber:
analisis, comprensioén, desarrollo del pensamiento, comprensién del mundo,
lecto-escritura, habla, escucha, comunicacién y dialogo, susceptibles de ser

formalizados de la siguiente manera:

@ Habla-escucha
leertad de expresmn

\ Comun1cac16n

- Comprensidn del
mundo
— -

/——_—_
Desarrollo del pensamiento

Esquema realizado por los docentes del CED Diana Turbay 1,
con el 4nimo de dar cuenta de su propuesta de desarrollo del pensamiento.

Gracias, pues, a la claridad conceptual de la comunidad y a los
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planteamientos del PEI, fue posible que nuestro proyecto se imbricara
plenamente con las necesidades institucionales, en la medida en que el
desarrolio del pensamiento matematico hace parte integrante del mismo
PEIl. Por ello, resulta coherente la explicacion dada por una de las
maestras del CED Diana Turbay I:
Pues, sl, la verdad fue que también cuando asumimos esto, dijimos que no nos
lbamos a complicar la vida, porque nosotros vamos en una trayectoria y en una
din&dmica dentro de nuestro PEl'y que no fuese que, de pronto, el proyecto de
geometrla nos fuese a mandar dentro de ofra dindmica... Que lo asumamos y
que lo tomemos dentro de esa misma dinamica para no sentir que es como algo
de fuera, impuesto, impositivo, entonces fue como una manera de hacerlo, de la

misma manera como se trata y se trabaja lo otro, en eso estuvimos de acuerdo.
[EG-01]

Y surge, a partir del andlisis de este enunciado, otro aspecto definitorio de las
relaciones que se practican en la institucién: la horizontalidad de las
decisiones, ei consenso negociado al que se llega luego de las discusiones
académicas, didacticas, procedimentales, y demas, que se entablan alli: existe
un espacio académico destinado a tal reflexién, las reuniones de PEI. Por ello
es posible pensar en la trascendencia del trabajo, en la medida en que hace
parte de sus expectativas pedagégicas y no surge como resultado de
imposicién alguna:

porgue nosotros sl pensamos seguir con el proyecto, porque estamos inquietos,

pero a ver [...] No somos duchos en el modelo, la investigacion tiene un espacio

muy reducido de tiempo y accién, también, pero yo pienso que de alguna

manera, aunque el modelo no estd muy dado para una determinada forma, para

una determinada didactica, el medelo podria permitimos a nosotros encontrar

alternativas de trabajo, de pensamiento espacial de los muchachitos, como mas
organizadas, como mas estructuradas. [EG-01]

Y, naturalmente, esa visién que se tiene del estudiante como interlocutor vélido
se hace evidente en la relacién cotidiana, en la construccion solidaria de
sentido que se lleva a cabo en al aula de clase: la discusion desprovista del
influjo de jerarquizaciones arbitrarias que surgen del ejercicio irracional del
poder, se traslada al salon de clase y es posible, entonces, reconocer -sin

rubores- que
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nuestro modelo pedagdgico (es gracioso, yo siempre repito lo mismo) es
completamente promiscuo. Nosotros llevamos como cinco aflos en este tipo de
discusiones, muchas lecturas, muchos errores, muchas llegadas, aterrizadas asi
como duro, pero hemos llegado a la conclusion de que ho nos casamaos con una
escuela o con una corriente pedagégica especlfica: reconocemos nuestra carga
histérica y nuestra carga cultural y la de los nifios [...]

Nosotros dijimos siempre -y eso lo tenemos como claro, en eso s{ no nos hemos
movido mucho- que fbamos a darie un enfoque desde el desarrolio genético,
entonces hay que meterse con Piaget; pero, en lo social, esto por ejemplo de los
procesos de argumentacién, sentarnos con los nifios y discutir una
problematica sin que ellos se sonrojen, sin que se callen porque «me da
penan, eso s es vigotskiano... [EG-01. El resaltado es nuestro]

El interlocutor del docente, cuando llega a la institucién, presenta caracteristicas
que nos permiten ubicarlo dentro de la categoria bruneriana del aprendiz
imitativo, dado que responde a la estrategia de acumulacion unidireccional de
conocimiento que fomenta la educacién tradicional. Sin embargo, a medida que
transcurre su interaccioén dia[()gica24 con pares y maestros, va constituyéndose
en un verdadero aprendiz pensador «que va indagando dia tras dia; participa,
explica, comprueba, analiza, resume, plantea problemas y de la misma manera
trata de buscarle una posible solucién, no se conforma con lo que le dicen,
presta mucho interés y esto para ir escogiendo lo que le puede servir para el
mafana y asi ir construyendo con esas bases su proyecto de vida sin

desconocer el medio que lo rodea» (Documentos previos).

3.4. El proceso

A partir de los objetivos trazados para el presente proyecto y de la relacion
establecida con los docentes participantes, se desarrolié un proceso en el que

se destacan tres momentos principales:

s o

i. La actualizacién e interlocucion tedrica: caracterizada por el encuentro y
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socializacion de saberes alrededor de tres campos tematicos: la cognicion, la
argumentacion y la ensefianza de la geometria. Este primer momento se
llevd a cabo a través de seminarios-taller liderados por el equipo de
investigacion y con la participacién de la totalidad de docente inscritos. El
proposito que orientd la fase estuvo encaminado a fa consolidacion de un
conocimiento basico comun que sirviera como punto de referencia para
adelantar las acciones investigativas que exigia el proyecto. Los temas

centrales tratados en estos encuentros fueron:

Cognicién: percepcion, sentido espacial intuitivo, cognicién en general y
cognicién espacial, aprendizaje, desarrollo cognitivo, pensamiento.
Argumentacién: procesos argumentativos, argumento, semiosfera,
competencia comunicativa, competencia argumentativa.

Ensefianza de la geometria: Modelo de Van Hiele, medida, fgura
geométrica.  Aplicaciones. Construccién de materiales didacticos para

geometria.

El disefio de una propuesta de intervencién pedagégica: definido por

los docentes a partir de:

1. La identificacién de una situacién problémica, de caracter geométrico,
detectada en los diferentes contextos de aprendizaje que se constituyen
en cada una las instituciones. Durante esta fase del proceso se
definieron los siguientes problemas: Hacia el concepto de medida; Las
representaciones ~ simbélicas a ftravés de las planimetrias,
Representacién espacial del 4tomo de carbono en una molécula, La
elaboracién de diagramas de flujo incide en la argumentacion y

sustentacién de saberes;, ¢;La representacion espacial topologica en el

2 Incluye, entre otros, los procesos de textualizacién, negociacién comunicativa, reflexién, verificacién,
compromiso, concentracion y resolucién de problemas.
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nifio, limita sus aprendizajes en la lengua escrita?, ;Co6mo mejorar los
formatos de facturacion a partir de un manejo espacial apropiado?,
Desarrolfo del pensamiento espacial intuitivo brindando herramientas
para que el niflo o nifia construya el concepto de figura, por medio de la
argumentacion. |

2. La constitucion de equipos de trabajo para el abordaje de la situacion
problema (ver Anexo 1)

3. El disefio de estrategias didacticas para la ensefianza de la geometria
en un contexto de sustentacién de saberes y con el Modelo de Van
Hiele como referente para la descripcion de los niveles de.desarrollo del
pensamiento geométrico y para la aplicacion de fases de aprendizaje

(ver Anexo 3).

Los instrumentos de recoleccién de la informacion: para avanzar en el
proceso investigativo y recoger la informacién requerida para los propositos
del estudio, se sugiri6 a los docentes la utilizacién de protocolos (ver Anexo
4) y diarios de campo, para registrar la informacion obtenida de los
contextos particulares de aula, en estos instrumentos se hizo énfasis en los
aspectos relacionados con: 1. el contexto, considerado como lugar y
situacion en la que se lleva a cabo la actividad, 2. el plan de trabajo, que
constituye la descripcién de la actividad; 3. la caracterizacién de procesos,
caracterizados por las situaciones interesantes, relevantes, irrelevantes,
problemas, relacién con la disciplina, ademéas de permitir el registro de
preguntas, conjeturas, puntos débiles y fuertes, uso del lenguaje; 4. formas
de parti?:ipacién de docentes y estudiantes; 5. evaluacién y 6. conclusiones.
El protocolo, fue el instrumento utilizado por los docentes para recoger la
informacion de su contexto particular, con algunos diarios de campo que
sirvieron para complementar tal fin. Por ofra parte, el equipo de

investigacidn responsable del proyecto, requirio de:
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- la elaboracién de diarios de campo, a partir de ia aplicacién de la técnica
de observacién participante, realizada en los momentos de actualizacion
y socializacién de las acciones del mismo, para ir construyendo la
categorizacion inicial;

- la entrevista semiestructurada, realizada a siete de los docentes que
tuvieron diferentes niveles de participacion en el proyecto, y cuyo
propésito principal era ampliar la informacion registrada por los equipos
en sus informes de investigacién con miras a fortalecer la categorizacion
inicial -de la cual nos ocuparemos en el siguiente capitulo- a través de
la identificacién de las propiedades de cada una de las categorias
propuestas (ver Anexo 5).

- el grupo focal, conformado por siete docentes adscritos a una de las
instituciones participantes, con el propésito de tener una informacién
ampliada acerca de la caracterizacion y comportamiento de las

categorias planteadas inicialmente (ver Anexo 6)

3.5. LA INTERVENCION DE CAMPO

La metodologfa teéricamente sustentada (MTS), a partir de la cual se ha
desarrollado el presente proyecto de investigacion, considera cuatro momentos

que se entrelazan y en ocasiones operan simultaneamente. (Cfr. Valles, Miguel
S.; 1997: 348 — 3584).

» Categorizacion inicial: Se produce a partir del dato empirico, obtenido a
través de la utilizacién de diferentes estrategias (observacion, entrevistas,
cuestionarios, analisis de texto, etc.). En esta primera fase se identifican
elementos comunes y se les agrupa bajo una denominacion {(cédigo)
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conceptual, fundada en el dato mismo, en |la experiencia del investigador y
el cuerpo teérico que sustenta la investigacion.

» |dentificacién de propiedades de las categorias: sufgen de Ila
caracterizacion de las categorias y de la realizacién de la codificacion, el
analisis y la recoleccién de ofros datos que puedan complementar los
iniciales (estos pueden ser tedricos o de campo).

» Delimitacion de la teoria: en la que se consolida la explicacion y
comprension del fendmeno desde categorias conceptuales y se proponen
niveles de aplicacion de la teoria.

» Reconstruccion tedrica; momento en el que se consolida una propuesta de
enriquecimiento teérico, a partir de los hallazgos derivados del momento

anterior.
Primera fase de la MTS:

3.5.1. La categorizacion inicial

Muy brevemente, con el animo de tener a mano la informacion basica,

reiteramos aqui lo planteado a lo largo de este documento, en relacidén con:

Percepcion

e Percepcion. proceso cognitivo que surge como ‘resultado de una compleja
labor analitico-sintética, que destaca unos rasgos esenciales y mantiene
inhibidos otros que no lo son, y combina los detalles percibidos en un fondo
concienciado’, al decir de Luria. La percepcion implica, adicionalmente, su
ubicacién dentro de una semiosfera especifica, con unas particularidades
que posibilitan la constitucion solidaria del sentido. En consecuencia, es

necesario reconocer que se concreta y organiza en la expresion verbal.
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Percepcion espacial. proceso perceptual referido -especificamente- al
dispositivo de los objetos en su relacibn mutua. Resulta un proceso
altamente complejo en el que intervienen a) los aparatos vestibular y dptico-
binocular; b) la percepcion estructural, la cual determina que percibamos
unas estructuras como situadas en el plano, mientras otras las percibimos
en forma tridimensional; y c¢) el sistema de designaciones espaciales
abstractas que provee el entorno sociocultural (semiosfera).

Sentido espacial intuitivo: capacidad del individuo que le permite establecer
relaciones entre los objetos del espacio y &l mismo, sin que medien
procesos de pensamiento consciente. Dicho de otra manera, constituye una
tarea de libre configuracién de conceptos [o de pseudoconceptos o de
nociones, segln el caso] encaminada a propiciar la interaccion con el
entorno.

Cognicién espacial. tiene que ver con las formas de representacion
geométrica que construyen los sujetos en los diferentes momentos de su
desarrollo, representacién que supone -a SU véz- un proceso de
construccion de conocimiento acerca del mundo, los ambientes contextuales
geométricos y los sistemas geométricos como herramientas de exploracion
del espacio. Puesto en palabras de Mandler, tiene que ver con la
construccién de conocimiento en los 6rdenes topoldgico, euclidiano y

proyectivo.

Construccion de conocimiento

Para efectos de la realizacién de nuestro trabajo, aqui, se mencionan tres de las

principales formalizaciones teéricas en relacion con esta problematica:

a.

Sistemas de conocimiento:. formas especificas que se van consolidando

partir de las relaciones percepcién-lenguaje-contexto.
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Sistema de conocimiento proposicional, centrado en la organizacién logico-
semantica de la construccidn cognitiva. Su unidad de andlisis: la
proposiciéon. [=> contenido] '

Sistema de conocimiento analbgico, en el cual la organizacién perceptual se
estructura a partir de los rasgos comunes o semejantes entre los objetos y
de las relaciones que se establecen entre ellos y el conocimiento ya
construido. [=> rasgos]

Sistema de conocimiento procedimental, en el que todo proceso
perceptual base de la cognicion se establece a partir de la identificacion de
procesos, pasos, métodos... Sera producto mas de las caracteristicas
procesuales que de los rasgos o contenidos del objeto percibido. [=>

procesos y caracteristicas de los mismos].

b. Estilos cognitivos: En esta teoria, se caracteriza a los individuos como

sensibles (quienes privilegian la informacion visual, buscando en el campo
perceptual las claves contextuales) o como independientes del contexto
{(aquéllos que procesan mas productivamente la informacién simbdlica de
tipo l6gico-matematico y, en general, cientifico-técnica).

¢. Modalidades de pensamiento. Desde la perspectiva de Bruner, podemos
hablar de la modalidad paradigmatica (cercana al ideal de un sistema
formal de descripcion y explicacién) y namativa (fundada en el esquema

del relato, construible desde la accién y desde la conciencia).

Sustentacién de saberes

Semiosfera: Es, para nosotros, siguiendo a Lotman, quien ha concebido la
teoria semidtica que se ocupa de ella, un continuum abstracto y complejo,
Unico espacio contextual valido para la construccion de sentido. Se la
caracteriza por: a) tener alcances plenamente delimitados, mediante una
frontera semiética que permite mantener la individualidad en medio de la
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heterogeneidad que produce el entrecruce de codigos; b} estructurarse
nuclearmente, con irregularidades que se van haciendo mas notorias al
acercarse a la frontera exterior. E! nuclec -constituido por los saberes
supraindividuales dominantes- esta en relacion dialbgico-antagonica con
todos los cddigos que coexisten en el interior de la semiosfera y busca
alejarlos de si, enviandolos hacia la parte exterior.

Argumentacién, entendida como una competencia mas de! ser humano
(recordemos que la competencia se compone de ftres facetas
interactuantes : cognicién, actuacién y posicién valorativa acerca del saber
y del hacer, del inferlocutor y del contexto). La competencia argumentativa
permite, mediante el establecimiento de negociaciones comunicativas, la
interestructuracién de sentido que sustenta un saber construido.
Competencia comunicativa:  conformada por la relacion estrecha y
cualificante de saberes acerca de los universos linglistico, pragmatico,
timico, cultural e ideoldgico; realizaciones concretas de acciones vy
procesos referidos a los saberes antes enunciados; y foma de posicion
acerca de las implicaciones éticas, politicas y axiologicas de dichos saberes
y haceres y de sus interacciones.

Metacompetencia comunicativa: ~ concebida como un saber que los
_individuos construyen acerca de la competencia comunicativa.  Se
caracteriza por: a) Ser consciencia acerca de las reglas de los sistemas
signicos, de los contextos y las intenciones de los interlocutores, de la
subjetividad propia y ajena, del sustento conceptual acerca de! mundo
referido, y de las implicaciones ideologicas de la actuacion humana.
Presenta tres niveles : optimo, satisfactorio y deficiente. b) Manejar un
altisimo nivel de control sobre los diferentes procesos. ¢) Estar en

capacidad de reestructurarse a partir de su propia ordenacion interna.
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Segunda fase de 1a MTS:

3.5.2. Identificacién de propiedades de las categorias

Como vemos, en la categorizacién inicial realizada a partir de una primera
aproximacion al marco teérico y de los conocimientos que el equipo de
investigacién habia estructurado (a partir de experiencias investigativas previas
a este proyecto), se consideraron tres categorias que ée fueron fortaleciendo
con la informacién proveniente de la teoria y de la intervencién de campo, la
cual se iba recogiendo en el transcurso del proceso investigativo.

Al pasar a esta segunda fase de la Metodologia teéricamente sustentada, se
identificaron algunas propiedades para cada una de estas categorias. Esta
identificacién de propiedades, se alcanza a partir de la utilizacion y
contrastacion de los dos tipos de informacion (de campo y tedrica) que
permanentemente se fueron influyendo a través de la revision, discusion vy
socializacién del marco tedrico y de los instrumentos mencionados en el
capitulo anterior. La nueva organizacion categorial alcanzada en este segunda

fase, quedd conformada tal como se expone a continuacion:

EN RELACION CON LA PERCEPCION

- Limitacién perceptual basica: la contrastacién permanente entre el dato
tedrico y el dato de campo -realizada alrededor de las tematicas referidaé ala
percepcién- hizo emerger una problematica basica que caracteriza -como lo
hemos visto en la semiosfera- buena parte del contexto de aprendizaje de las
instituciones involucradas, en las que los diferentes procesos de percepcion
presentan dificultades que se identifican como origen de problemas de
conceptualizacién recurrentes en los estudiantes. Hay necesidad de atender

aqui un elemento que se hace nuevo para los propdsitos de nuestro estudio,
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por cuanto un gran énfasis del proyecto se dirige a la percepcion espacial, como
paso basico para la construccion posterior de conocimiento geométrico, pero el
analisis a que nos conduce la informacion obtenida, nos permite ver que en los
sujetos aprendices se presentan algunas dificuitades en otros tipos de
percepcion -diferentes a la propia percepcion espacial-, pero que estan

incidiendo en el desarrollo de la misma.

Uno de estos procesos a los que hacemos referencia, corresponde a la
percepcion de objetos complejos y el ofro a la percepcion de estructuras. La
caracterizacion que los docentes hacen en sus informes, acerca del
comportamiento  perceptivo que presentan los estudiantes, frente al
reconocimiento de los objetos y a la relaciéon que establecen entre ellos, pone
en evidencia el poco desarrollo que éstos han tenido en relacion con los dos
tipos de percepcién que, aunque no determinan la totalidad de la percepcion
espacial, si estan afectado un gran porcentaje de su ejecucion. La percepcion
espacial es el proceso en el que -como ya lo anotamos- intervienen una serie
de aparatos especiales (vestibular, éptico-binocular), la disposicion de los
objetos a partir de nuestra propia ubicacién y la percepcion estructural, que se
cualifica a partir de la percepcion de objetos complejos originada, a su vez, en
la interpretacion tematica del objeto observado, la trascendencia de los indicios
sueltos, la experiencia anterior del sujeto que percibe y el predominio del
caracter analitico o sintético en el desglose de los detalles del sujeto. Las
dificultades que el sujeto presente en el funcionamiento de estos aparatos, las
que enfrente en la definicién de su propia lateralidad y/o las que pueda tener en
el desarrollo de los procesos perceptuales  (de objetos complejos Y
estructurales) se convertiran en un factor de alta incidencia en el desarrollo de
la percepcion espacial y de los procesos que se deriven de ella. Por lo tanto, se
hace necesario que en el contexto de aprendizaje se creen las condiciones para

que se puedan superar, al menos, las dificultades referidas a la lateralidad y a
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los otros procesos perceptuales intervinientes:

Esta percepcion espacial de los grados superiores no se ha desarrollado muy
bien, tenemos problemas de lateralidad, entonces, hay muchachos todavia que
no saben cuél es el derecho, cudl es el izquierdo, entonces, en un curso una de
las actividades que se desarrollé tocé que amarrarles un cordoncito en una mano
para que empezaran a manejar lo que era lateralidad derecha o izquierda. [E-31]

Estas dificultades -identificadas por los profesores en el desempefio de sus
estudiantes- han hecho mas complicado el avance hacia formas de
representacion pertinentes para la construccion de los conceptos y, por ende,
para la consolidacién de un sistema mas complejo y avanzado de
conceptualizacién que, como pudo verse, hace rhas dificil el avance en la
construccion del conocimiento y , en consecuencia, en la sustentacion de los

saberes. Al respecto, expone uno de los equipos del proyecto:

[...] observamos que el problema que presentan los estudiantes en la ubicacion
espacial incide en el aprendizaje y apropiacion de conceptos en temas
relevantes como el atomo y sus enlaces.

Analizando el problema nos damos cuenta que existe numerosas causas como
son: la semiosfera en que estad inmerso el estudiante, asi como tas deficiencias
que existen especialmente en los niveles de razonamiento que los estudiantes
presentan a lo largo de su formacién académica.

En la primera influye el nivel socioeconémico y cultural de las familias y la falta
de conocimiento e interés de éstas (padres) en el proceso de aprendizaje de
sus hijos.

En Ia segunda, /a escuela es la responsable, ya sea por falta de preparacién
de los docentes o por la forma aislada como se maneja el conocintiento en
las instituciones.

Al analizar las causas anteriotes, nos damos cuenta gue en el primer caso es
necesario vincular mas a la familia en el proceso de aprendizaje involucrandola
de forma activa en esta tarea de formacion.

En el segundo caso, puede observarse tras el trabajo lievado a cabo, como los
estudiantes presentan diffcultad para observar, describir, comparar y clasificar
objetos segun sus propiedades, razon que conlleva hacer mas complejo el
alcance de procesos deductivos légicos. [Informe proyecto Geometria. Area de
Ciencias Naturales. El resaltado es nuestro.]

- Percepcién y aprendizaje: en relacion con las dificultades enfrentadas
en el proceso perceptual basico de los estudiantes, que estaban
determinando de manera significativa el nivel de avance en su
conceptualizacion, se disefiaron algunos caminos que empezaron a
reducir las dificuttades de los aprendices en relacién con este aspecto
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tan importante de su desarrollo. Desde las diferentes areas en las que
se procurd este afianzamiento, fue posible identificar algunas
coincidencias procesuales que fueron pertinentes para estrechar la

relacion percepcion-aprendizaje.

El proceso de fortalecimiento del desarrollo perceptivo se inicia, en la
experiencia, con una concentracion de trabajo en el ejercicio sensorial,
con la intencion de que el estudiante se acerque intuitivamente a su
propioc cuerpoc buscando de esa manera que pueda
conocerlo/reconocerlo. De ese ejercicio sensorial se pasa a una vivencia
del espacio, reconociéndose como sujeto que pertenece y se relaciona
con él a través de multiples actividades (desplazamientos, distancias,
significados, etc.,); este nive! de vivencia se orienta de tal forma que el
aprendiz empieza a hacer mas conscientes sus procesos de percepcion
en relacion consigo mismo, con los objetos simples y complejos que se
encuentran en su entorno, con las estructuras que (de manera explicita
o implicita) surgen de estos objetos y con las relaciones espaciales que

se dan entre él, los objetos, las estructuras.

Luego de este trabajo, el sentido espacial intuitivo que a través de la
percepcién espacial -no reflexionada- se habia consolidado y que le
permitia un desenvolvimiento basico en su entorno, avanza hacia un
proceso mas complejo en el que el movimiento, la ubicacién de los
objetos, etc., pasa al plano de la conciencia, posibilitando asi la
construccion de estructuras espaciales que poco a poco llevan al sujeto a
la representacion del espacio. Representacion ésta que se ha dado en

“tres momentos?: el primero, caracterizado por la accion en el cuerpo y

5 Citamos esta clasificacién, planteada por Jerome Bruner, en la medida en que Ia consideramos ajustada,
de manera pertinente, a los procesos trabajados en las instituciones, en el marco de este proyecto. (1995:

Cap. 1)
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en su relacién con los objetos, implica la manipulaciéon de materiales, la
identificacion de sus caracteristicas y 1a identificacion y manejo activo de
las relaciones que se establecen entre ellos y en relacion con el sujeto
mismo {(se encuentra en estrecha relacién con la que Bruner denomina
representacion enactiva); el segundo, en el que la accion pasa a ser
representada en graficos o modelos que el sujeto construye a partir de
las relaciones que ha establecido con su entomno (cercana a la que
Bruner denomina representacion icénica); vy, el tercero, en el que el
sujeto pasa a codificar la representaciones, a traves de la creacion y uso
de sistemas simbolicos (representacion simbdlica). Estas formas de
representacién -en especial la (ltima- estarian haciendo manifiesto el
avance en la construccion de una cognicién espacial que ha superado ya
la irreflexién de! propio sentido espacial intuitivo y que se convierte en un

camino apropiado para la construccion conceptual en geometria.
CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO GEOMETRICO

Esta categoria se organiza a partir del entrelazamiento de tres componentes
que se han visto como indispensables, en las dos instituciones, para alcanzar la
construccion de conocimiento geométrico que se espera del estudiante, a traves -
de este proyecto y de las transformaciones que puedan llevara a efecto en las
instituciones participantes. Estos tres componentes corresponden a las fases
de construccién, a los procesos cognitivos que intervienen en dicha
construccion y a las acciones pedagdgicas que fortalecen tanto fases como

procesos.

No es desconocido para casi nadie, que el ser humano permanentemente esta
asimilando un cuerpo de saberes que se nutre en la fuente de su entorno

particular; por lo tanto, tampoco es desconocido gue cualquier sujeto al iniciar
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su escolaridad posee unos saberes que entran en juego en la posterior
construccion del conocimiento que le brinda la escuela. Este saber con el que
llega el sujeto es el que los pedagogos han denominado saber previo -para
otras saber intuitivo- y se considera como producto de la accion del sujeto en
su entorno y de la transmision generacional de la cultura que cualquier ser
humano recibe desde el momento mismo de su concepcién. Es un saber -en
su mayor parte- no tematizado que tiene un asidero en los procesos de

percepcién basicos que desarrollan los sujetos en los primeros afios de su vida.

Para el caso que nos ocupa, es decir, para la construccion de conocimiento
geométrico, este saber inicial del que hablamos corresponde al sentido espacial
intuitivo que poseen los sujetos y que, en el transcurso de su desarrollo, se
convertira en cognicién espacial (representacién geométrica de tipo topoldgico,
euclidiano y/o proyectivo), fundamentalmente bajo responsabilidad del sistema

educativo.

La experiencia desarrollada en este proyecto, nos deja ver que una primera
fase de construccién de conocimiento geométrico, se consolida a partir de la
accion-reflexion que se ejerce sobre ese saber intuitivo a través del
reconocimiento del cuerpo propio, la manipulacién de objetos y ta identificacion
de las relaciones espaciales que se pueden establecer entre esos objetos vy
entre esos objetos y el cuerpo. Los procesos cognitivos aqui se enfatizan en la
manipulacién sensorial, la observacion, la comparacion, la interaccion y la
expresion libre. Las accicnes pedagogicas, por su parte, van desde el
reconocimiento en la accion del cuerpo y de los objetos, el desc_:ubrimiento

guiado a través de la utilizacién de la pregunta y la construccién de objetos.

Superada esta fase de construccion el proceso avanza hacia fa accién-

reflexion que se ejerce con el otro, que supone el primer nivel de
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construccion colectiva a través de la conjetura; intervienen -aqui- procesos de
comparacién, descripcion, inferencia, negociacion y argumentacion,
privilegiados a través de acciones pedagégicas centradas en la socializacion y

puesta en comun.

La fase que sigue a esta accion-reflexién, es ya una fase de representacion
icénica, en la que los sujetos precisan sus conjeturas y sus acuerdos en
imagenes (graficas-modélicas) de la realidad, retomando los procesos de
percepcion basicos (de objetos, de estructuras, espaciales), dando prioridad a
procesos de andlisis-sintesis, comprensiéon e interpretacion. Las acciones
pedagbgicas a las que se recurre en esta fase son el seguimiento de
instrucciones, a partir del disefio y la aplicacion de guias (orales y escritas) y

la construccion de objetos.

La dltima fase a la que avanza el sujeto en este proceso de construccion de
conocimiento geométrico comprende la representacién simbdlica, en la que
se alcanza la nominalizacién, la codificacién, la conceptualizacion y el uso del
lenguaje especializado, evidenciados en la produccién discursiva, a través de
acciones pedagogicas de investigacion, elaboracion de mapas conceptuales y
todas aquellas en las que se involucre una produccion textual de alto nivel

(exposiciones, elaboracién de documentos, representaciones teatrales, etc.)

SUSTENTACION DE SABERES

En relacién con este aspecto -central dentro del proyecto- conviene recordar
que nuestro concepto de argumentacion va mas alla de la propuesta de la
nueva retérica de asumirla como e/ intento de convencer a otro de las tesis que
se tienen por ciertas y lograr su adhesion, pues ésta no tiene verdadero valor en

los procesos pedagdgicos, en tanto y cuanto en ellos no se busca -por lo
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menos, desde los desarrolios actuales de la disciplina- convencer al otro, sino
construir negociadamente el sentido que se requiere para comunicar saberes.
En esa direccion, reafirmamos nuestro planteamiento de concebir la
argumentacién como un proceso de interestructuracion de sentido, encaminado
a sustentar un saber construido por -al menos- uno de los interlocutores. Este
proceso de sustentacién de saberes genera, necesariamente, transformaciones
en el entorno cognitvo de los interagentes del proceso comunicativo
pedagdgico (Cfr. lo expuesto por Sperber y Wilson, citado en el marco teérico
de este mismo trabajo) y posibilita el desarrollo de una verdadera

metacompetencia comunicativa, tal cual la hemos definido.

Con respecto a este [tem, también es importante anotar que continuamos con la
concepcidon de texto que expusimos en el marco teodrico, la cual -siguiendo a
Bernardez, 1995- dice que se trata de un sistema abierto, permeable a la
accién de los interlocutores y de la semiosfera, que tiene en cuenta los saberes
disciplinares, comunicativos y argumentativos (factores internos) y los saberes
de orden intuitivo y las expectativas de los interlocutores (factores internos).
Esta concepcién es la misma que se ve reflejada- en las interacciones
comunicativas que buscan sustentar un saber, en las que participaron sujetos
de las instituciones en que se desarroll6 el proyecto, pues como lo expone uno

de los grupos en su informe del proyecto:

Si, ellos [los estudiantes de grado 6°] a través de unos trabajos escritos han
tenido la oportunidad de explicar lo que han comprendide alrededor del
espacio. Es un trabajo de investigacion [...] y vemos lo que ellos han podido
sintetizar, entender, comprender de ese espacio. Igualmente se ven las dudas
grandes que todavia existen alrededor de eso, pero ya ellos tienen la
posibilidad, tanto en lo oral como en lo escrito, de explicar qué pasa en el
espacio, como lo utilizarian, incluso con algunos términos ya especificos del
area. [ E-04]

Par otra parte, se reafirma en este proyecto la conviccion de que el desarrollo
de la competencia comunicativa deviene desarrollo de fa competencia
argumentativa y que esta, a su vez, interviene favorablemente en la seleccion y
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estructuracién de los contenidos conceptuales que se negocian en la
semiosfera del aula de clase. En el caso concreto de los saberes referidos a la
geometria, encontramos con los participantes del proyecto afirmaciones como

las siguientes, durante una clase de dibujo:

...estdbamos hablando de las vistas, eso es en un séptimo, entonces un
muchache toct e! tema, el de circunferencia y esfera, me dijo: no, pues es que
la esfera es lo mismo que la circunferencia, se dio algo asf la discusion.
Entonces, yo le dije: ¢es lo mismo? Entonces otro muchacho dijo: No, no,
porque la circunferencia es plana y la esfera, total, su forma es redonda.
Entonces le dije: como asi? Y comenzaron a plantearse problemas, se llegé
hasta a plantearlo en relacion con el sol. Uno decia que el sol es una
circunferencia y otro declia que era una esfera, porque la tierra giraba alrededor
de él y siempre lo mirdbamos igual. Entonces, otro decia que sl, que por eso
era plano... Bueno, eso se plantearon una serie de cosas que terminaron en un
trabajo para averiguar si e! sol era una esfera o una circunferencia. [E-32]

Este ejemplo nos permite comprobar, no sélo el caracter abierto del texto -se
construye solidariamente en la interaccién- sino también la posibilidad de
sustentar los enunciados -que conllevan la exposicion de un saber- desde
saberes ya construidos o desde hipotesis que pueden validarse o invalidarse
en la interaccién, tal como ocurrid con el curso que nos ocupa: a mayor saber
disciplinar mayores posibilidades de dar cuenta argumentada de sus propias
hipdtesis de trabajo y mayores posibilidades de encontrarle explicacion a otras
problematicas que van surgiendo durante el transcurso de la misma interaccién

comunicativa.

Por ultimo, digamos que el analisis de la metacompetencia comunicativa es
dable realizarlo mediante la organizacién del dato empirico -referido a la
sustentacion de saberes- en dos grandes bioques de condiciones: las

cognitivas y las pedagoégicas.

Las condiciones cognitivas que permiten la sustentacién de los saberes en
las instituciones de este proyecto que hemos podido detectar tienen que ver,

principalmente, con la relacién que establecen los interagentes del proceso con
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el conocimiento, en su doble dimensidén de saber geométrico cotidiano y de
saber geométrico especializado.

I’®°- los maestros

Al respecto, conviene anotar que -casi como regla genera
privilegiaron, durante la realizacién de su proceso didactico, el transito del
saber geométrico cotidiano al especializado mediante una readaptacion del
modelo de Van Hiele, en la cual se llevé a efecto un acercamiento enactivo
fundado en los saberes previos -de orden intuitivo- que poseen los
estudiantes; posteriormente, se pasd a una accidén sobre el espacio y los
objetos, con miras a establecer nexos de orden icénico, para concluir -en un
primer momento- en la representacion simbdélica de la apropiacion que -desde
lo enactivo y lo iconico- habian llevado a cabo. En un segundo momento -final
del proceso- se busco llegar a la sustentacién del saber geomeétrico mediante

el uso de un discurso argumentado.

Por ofra parte, se hace necesario reconocer que el empleo del modelo de Van
Hiele -que busca concluir en razonamientos de orden deductivo- no
necesariamente posibilita ios procesos de sustentacidn de los saberes que se
dan en funcién de razonamientos inductivos o abductives. Por tal motivo,
también fue necesario tomarlo con la distancia que ya advertia el Ministerio de
Educacién, cuando expuso que «la expresion externa de esos sistemas
conceptuales a través de mdltiples sistemas simbélicos, no coincide con la
descripcién de Van Hiele, mas orientada a la didactica clasica de la geometria
euclidiana y al ejercicio de las demostraciones en T o a doble columna» (1998:

59).

 De los siete grupos de trabajo que se conformaron en las dos instituciones, sélo uno (el de Ciencias
Naturales) pudo llevar a cabo su experiencia cifiéndose al modelo en todas sus partes. Lo que primé -en
los ofros seis grupos- fue la necesidad de que, para propiciar resultados argumentativos s6lidos, se
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Dado que nuestra propuesta de argumentacion no privilegia el razonamiento
deductivo, dado que los niveles y fases del modelo de Van Hiele son bastante
restrictivos y dado, asimismo, que los niveles de desarrollo cognitivo de los
estudiantes es muy desigual en los grupos estudiados, no resulta extrafio

encontrar planteamientos tales como:

El problema es que en nuestro medio no coincide, como plantea Van Hiele que
debe ser cada etapa.. Hay muchachos que realmente estan etapas, pero
etapas, muy atras [...] por ejemplo, hay muchachos [de grado 9°] con graves
problemas de lateralidad, absolutamente, o sea:; uno les dice ‘lado tal de Ia
hoja” y no saben, no saben si estamos hablande del derecho de la hoja o del
lado derecho de la persona, entonces tiene uno que entrar a corregir ciertas
cosas... [E-32]

Ei modelo de Van Hiele siempre fue una inquietud, o sea de ahi se parti6, y
nosotros gquerfamos mirar en qué fase, en qué nivel estaban los chicos... Antes
de ir al trabajo en el aula teniamos en cuenta los niveles y las fases de Van
Hiele y, después, posterior al trabajo con los chicos, miramos las actividades
que cada uno habla hecho y tratamos de ubicar a los chicos en uno de esos
niveles y de esas fases, pero parece que no corresponden. [EG-01]

Y el grupo que mas énfasis hizo en haber utilizado a cabalidad el modelo
durante su intervencién y alabo las bondades del modelo para la didactica de la
geometria, da la siguiente explicacién de lo encontrado:
En el [nivel] de reconccimiento, especificamente en sexto, vimos como
definitivamente faltan las etapas de observacién, comparacion y clasificacion.
No se dan. Ellos [los alumnos] ven, observan como un todo, observan muy
globaimente y no observan como unidades las cosas, como son: caracteristicas
especificas o detalles, no lo observan. En sexto tuvimos muchlsima dificultad

con la guia en la que se enfatizaba el reconocimiento de objetos. No lo
logramos con ellos. [E-09]

En lo que hace referencia a las condiciones pedagégicas, conviene anotar
que construir conocimiento geométrico en el marco de la sustentacion de
saberes requiere considerar a los sujetos que intervienen en la construccion,
como interlocutores validos, capaces de participar activamente en la
interestructuracion de sentido y, al mismo tiempo, generar las condiciones
comunicativas y de interaccion en el aula que les permitan hacerlo. Esto

transformara (simplificara) el modelo original. De estas apropiaciones pragméticas surge la propuesta de
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supone que los interlocutores puedan crear los contextos cognitivos necesarios
para la tematizacién de aspectos que se hacen relevantes en la semiosfera
particular y, a partir de los saberes previos, contrastados con los nuevos, pueda
llevarse a cabo alguno de los efectos contextuales de que hemos dado cuenta
en el marco tedrico y que se haran evidentes en la produccidon discursiva de
tales interlocutores. Una construccion de conocimiento de tales caracteristicas

exigira, por lo tanto, no perder de vista que:

1. El interlocutor es cualquiera de los sujetos que se involucra activamente en
la interestructuracion de sentido -no es exclusivamente el estudiante; no es
exclusivamente el maestro, si nos referimos al contexto especifico de aula-,
como se puede inferir de la siguiente situacion

[...] Ia sustentacién también acude mucho a la investigacion, porque como todo,

[...] se deja ver que no solamente el maestro tiene el saber, entonces queda

abierto y siempre en la sustentacién se acude a la investigacion, para que
dentro todos colectivamente construyamaos.

[-]

en un momento dado uno les dice a los nifios, bueno, pues vamos a averiguar
pues todos no estamos seguros de eso, entonces nos toca mirar dénde
encontramos sobre eso para ampliar lo que estamos viendo. [EG-01]

2. La produccién textual o discursiva que se genera debe responder a la
consideracion de los factores internos y externos que la determinan como
discurso argumentado que sustenta un saber especifico, pero que también la
hacen abierta a su transformacion cualitativa requiriendo, por lo tanto, su
perfeccionamiento continuo, pues, de lo contrario la produccion puede
convertirse en el recurso de poder que unos u otros ostentan para el logro de
objetivos exclusivamente individuales, un ejemplo de esta transformacion

cualitativa y permanente se hace evidente en los siguientes testimonios

[...] en esa discusion que le contaba anteriormente, los muchachos por ejemplo,
ellos eran a raparse la palabra porque, se le venia, de pronto, un conocimiento
que el nifio tenia o que hubiera lefdo, [...] entonces era a quitarle la palabra al

modelo que se esboza més adelante.
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ofro y yo les decia 'no, primero que todo vamos a respetarnos, vames a hablar
en orden o sino no nos vamos a entender, se nos va a volver esto una plaza de
mercado’, entonces, ya los muchachos, en eso, comenzaron respetar, o sea,
se respeta, pero tiene uno que estarlos controlando para que no se/no vuelva a
suceder, a raparse la palabra. Uno por ese lado, lo otro es que ellos ya
comienzan como cada uno a buscar palabras que de pronto sean acordes con
el tema. Hablaban, por ejemplo, de circunferencia, del sol, del tamafio del sol,
de la tierra, que ella se trasladaba, que ella giraba, tode esos temas se tocan
alli, entonces, comienzan como que un intercambio de conocimientos y a
mejorar cada uno su expresion [...] [E-32]

La gula tenia una parte constante, todas las guias, que decla: PUESTA EN
COMUN. Para mi la puesta en comun es un trabajo en el que el estudiante
tiene que argumentar, o sea, decir con sus palabras qué es lo que ha
expresado, qué ha entendido sobre eso, qué expectativas tiene sobre es0, eso
para mi es el proceso de argumentacién, que ellos relacionen los
conocimientos que tienen con los que han adquirido, con los nuevos, para que
me digan, par.. no para que me digan sino para que se digan a ellos
mismos: ‘mira no he comprendido esto, me quedan tales inquietudes’, es eso.
[E-10. El resaltado es nuestro.]

3. El curriculo, considerado como sucedaneo del discurso pedagodgico, debe
responder a las condiciones tanto de apertura y flexibilidad que se le han
asignado a la produccién textual, como de integralidad que se le confiere ai
conocimiento por cuanto, estrategias como la investigacion, la accion-reflexion,
la puesta en comun, el didlogo permanente, no podran estar atadas a
estructuras curriculares rigidas, fragmentadas, autocraticas, cuyos propésitos
se centren en la obtencion de resultados en tiempos y espacios severamente
delimitados y no en el desarrollo de procesos y competencias que dependen de
las muitiples caracteristicas de los interlocutores y del trabajo permanente y a
largo plazo de quienes se involucran en la construccion; constancia de ello es lo

a continuacion se afirma

[...] a mi me gusta esa clase de trabajo, de pronto [...], el hecho de que uno
tenga que llenar unos programas, no lo deja a uno salirse y que los muchachos
de pronto investiguen lo que ellos quieren de verdad. Las inquietudes de cada

uno. [...] [E-32]

nos dimos cuenta que es una actividad que motiva mucho a los estudiantes,
que alcanza uno una mayor participacién de ellos y al haber una mayor
participacién también hay premura de tiempo, porque se vuelve mas lenta,
cierto, mas lenta que las otras actividades. Esto lleva a que, pues, [o que lleva
uno planeado a veces para hacer en dos horas, sélo reaiice la mitad, entonces,
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esto lleva a que de pronto tenga uno dificultad con otras actividades que se
tiene que realizar, [E-31]

[...] el nivel de confianza para ellos argumentar se ha ampliado, porque antes
un nifio no era capaz de hablar bien, ni de decir cualquier cosa, ahora ya la
dice tranquilo, asi le digan que no es, no se preocupa sino ya sabe que también
otros se han equivocado y eso ha permitide que el nifio en un nivel de
confianza manifieste su, su, propio saber y su propio sentimiento, ;no?
Entrevistador ;Cudnto tiempo llevan en ese proceso de generar confianza,
que es0 si no es producto de este afto ...

[

Ademas, pues porque eso esta planteado en nuestro PEI, ¢no? que el nifio sea
muy critico, que el niflo sea muy tolerante, entonces, eso se ha trabajado
desde siempre y, uno viene a ver esos cambios, por ejemplo, ya en los nifios
mas grandes que uno ha tenido agul desde primero, desde transicion,
entonces, ya uno ve esos cambios en ellos, mas no los alcanza a notar en los
primeros niveles porque hasta ahora se estan trabajando. [EG-01]

El iempo y el espacio para la accién, la reflexion y la discusion, dependeran no
del horario establecido sino de las mdtivaciones, los saberes, los discursos que
se pongan en evidencia cuando los interlocutores se encuentran para negociar
el sentido que su significacién individual ha construido, como bien se evidencia

en esta afirmacién

El método permite que cada estudiante investigue y confronte individual y
grupalmente sobre los temas propuestos.

Aungue es un método mas demorado, los resultados afioran poco a poco. [E-
04])

Una de las grandes deficiencias que encontramos nosotros es que vimos que a
veces desarrollamos trabajos buencs, pero no los compartimos, entonces que,
ese trabajo que realizé el compariero puede ser muy bueno para desarrollar
este aspecto de la percepcion espacial, pero se estd perdiendo alla en un
grupo donde él solo lo desarrolla y que nosotros podriamos también

desarrollarlo {E-31)
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3.5.3. Delimitacién y reconstruccién teérica

Hacia una propuesta pedagdgica
Este proyecto considera pertinente -g@ de responder a las exigencias de
la propuesta inicial- ofrecer este acercamiento a lo que puede constituirse en
una propuesta de didactica de la geometria, fundada en la argumentacion, o -
dicho de una manera que resulte mas apropiada con el desarrolio del trabajo-
una didactica de !a argumentacion con base en la geometria y, en lo posible,
en otros saberes que circulan en el espacio académico. No obstante, lo que
planteamos a continuacién debe tenerse en el nivel de una hipotesis,
susceptible de  transformaciones,  ampliaciones, - refundiciones vy
cuestionamientos a que haya lugar. No es posible, teniendo en cuenta la
metodologia adoptada y los desarrollos actuales del conocimientb afirmar que
esta propuesta es el modelo de trabajo pedagégico Unico y eficaz. Quiza,
incluso, la experiencia posterior nos demuestre que tiene poca validez o quiza
que si tiene alguna, pero no sera sino en la accién practica donde podamos
comprobarlo. Hasta no llegar a ella no podemos tomar posicién en uno u otro

sentido.

Con el &nimo de dar cuenta de este resultado, digamos inicialmente que el
interjuego semidtico dato tedrico-dato de campo -que se ha venido realizando a
lo largo del proceso investigativo y del cual hemos hecho acopio en los
capitulos precedentes- nos ha aportado dos componentes estructurales para la
conformacion de una propuesta de didactica de la geometria en el marco de la
sustentacién de los saberes, como se plantea en el objetivo de la presente
investigacion. Nos hemos permitido ubicar estos componente bajo una
macroestructura que denominamos Didéctica de la argumentacién y con la que
-nos atrevemos a lanzar esta afirmacién a manera de hipétesis- es posible
trabajar otros campos de conocimiento que competen al sistema educativo

colombiano. Los componentes a que hacemos referencia son el de construccion
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cognitiva y el de construccion estratégica.
Componente de construccién cognitiva

Hace referencia a la manera cdmo los sujetos construyen su conocimiento en
contextos de sustentacion y coémo, en esos contextos, se avanza en la
constitucion del saber geométrico. Comprende:

* Un momento de aproximacién intuitiva, que se produce como resultado
de la experimentacion cotidiana y de la transmisién cultural, constituyendo
asi el saber intuitivo con el que los interlocutores intervienen en cualquiera
de sus negociaciones comunicativas cotidianas. Un fragmento de este
saber intuitivo debe ser privilegiado en la semiosfera particular del aula de
geometria, a traves de la tematizacion de un problema de conocimiento
propio de la disciplina y que interesa a los interlocutores. Tematizamos, por
ejemplo, el espacio, el poligono, la medida, o cualquiera otro aspecto que
consideremos relevante para la construccion del saber disciplinar. La
estrategia de la tematizacién nos lleva -casi de manera simultanea- al
segundo de los momentos que interesan a este componente de la

propuesta.

* Un momento de accién-reflexion de relaciones, caracterizado por dos
eventos relevantes: la accidon-reflexién sobre los objetos y acerca de si
mismo y la accién-reflexién con el otro, de los cuales consecuentemente
resulta un saber en la accién, gracias a: 1. el acceso que los interlocutores
tienen a la manipulacion, la experimentacion y la construccion de objetos en
contextos fisicos delimitados por la cultura en la que se desenvuelven; y 2.
a la explicitacibn de estructuras, relaciones, caracteristicas, etc.,
identificadas en esos objetos. Este saber en la accion se alcanza a través
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de estrategias de dialogo en las que la pregunta intencionadamente
cognitiva juega un papel fundamental.

= Un momento de la representacion que se concreta en la construccion y
utilizacion de imagenes y de simbolos. Al saber alcanzado en este
momento lo hemos denominado saber representacional, implica el manejo
de estructuras cognitivas complejas que son producto del andlisis, la
comparacion, la clasificacion, la abstraccion, Yy la conceptualizacién, entre
otros. La elaboracion de planos, mapas, objetos a escala con su respectiva
cadificacion, la lectura y anélisis de vistas, medidas, posiciones, etc., junto
con el encuentro de saberes permanente, la negociacion de sentidos, el uso
de la pregunta intencionadamente cognitiva y la produccién discursiva
contextualizada caracterizan el trabajo pedagogico de este momenito.

* Un momento de la sustentacién de saberes, en el que el sujeto con el
conocimiento disciplinar construido se pone en evidencia para fortalecer su
propia construccién y, de manera colaborativa, participar en el
fortalecimiento de la de sus interlocutores. El producto de este proceso lo
hemos denominado saber sustentado y se estructura, para el caso del
conocimiento geométrico, en el razonamiento de tipo deductivo en el que la
demostracion y la verificacién son acciones caracteristicas que requieren de
un alto nivel de abstraccion y de un manejo légico-matematico con el
correspondiente dominio del lenguaje simbélico propio del campo de las
matematicas (registro matematico, propiamente dicho). Para otras &reas
del conocimiento, se estructurara desde razonamientos de tipo inductivo o
abductivo, el primero caracterizado por inferir la regla a partir de un caso y
un resultado; el segundo, por ser de un alto nivel conjetural, por no
constituir certezas y por inferir la regla y resultado -al mismo tiempo- a

partir del caso.
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El componente estratégico

Constituido por el conjunto de Ias estrategias basicas que se hacen pertinentes
para la puesta en marcha de una didactica de la argumentacion y que se haran
efectivas en la medida en que se creen (micro y macro) las condiciones
curriculares  requeridas. Las estrategias que hemos podido determinar, hasta

ahora, son las siguientes:

* La tematizacién de un problema de conocimiento que se realiza a partir del
reconocimiento del saber intuitivo de los interlocutores y del propésito de
formacion que caracteriza la institucion. Se identifica a partir de la expresion

de vivencias, intereses, conocimientos, etc.

= La utilizacion de la pregunta intencionadamente cognitiva: pregunta que
debe formularse para indagar y generar conocimiento. Su utilizacién es
continua. Una pregunta conduce a la bisqueda de una respuesta, a la
ampliacion de la informacién, a la pesquisa de la profundidad conceptual, a
la construccién de otra pregunta, a la complementacion de conocimiento

evidenciado.

» La produccién discursiva contextualizada: condicién fundamental para
suponer la existencia de saber y su posibilidad de ser sustentado. Esta
produccion debe darse en su dos formas (oral y escrita) y debe
“transformarse cualitativamente a partir del fortalecimiento de las

competencias comunicativas.

* El encuentro de saberes: estrategia en la que los sujetos a través de las

producciones discursivas construidas a partir de la experimentacién, de la

81



documentacion, de Ia investigacion, etc., entrelazan los conocimientos

alcanzados, los enriquecen y transforman su entorno cognitivo.

En forma esquematica, la propuesta pedagégica de que hemos dado cuenta,
puede representarse de la siguiente manera:

DIDACTICA DE LA ARGUMENTACION

aproximacion intuitiva

J

saber intuitive

saber en la accién

accién-reflexién

J

representacién\ ¢

saber representacional
sustentacion de sabD l

saber sustentado
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CAPITULO 4
A MANERA DE CONCLUSION

Lo expuesto a lo largo de este documento nos permite ofrecer las siguientes
conclusiones, provisorias hasta tanto no puedan ser confrontadas en la accién
pedagégica concreta, pero -por ello mismo- susceptibles de constituirse en
hipotesis de trabajo para intervenciones futuras.

e En relacién con -‘la recuperacion’ del sentido espacial intuitivo (SEDXN |
pudimos detectar que -aunque no existe un contexto pedagogico adecuado
para la reflexién que posibilite el desarrollo de razonamiento deductivo- si
es notorio que el desarrollo de dicho sentido espacial intuitivo se hace
evidente en el empleo de estrategias de razonamiento inductivo,
principalmente.

Por otra parte, se hace notorio que el mejoramiento del SEi incide
notablemente en la constitucion de contexto cognitivo adecuado para pasar
de lo no consciente a lo consciente, base del desarrollo cognitivo, al decir de

Vygotsky. - -

P

¢ En relacién con Iasfr_iyodalidades de pensamief;fa; se hizo evidente que la
mayor parte de los estudiantes de las instituciones se mostraron:
poseedores de un sistema de conocimiento analégico, sensibles al contexto
y constructores de una modalidad de pensamiento narrativo (en los
primeros grados) que tiende hacia el pensamiento |6gico-paradigmatico (en
algunos alumnos de los Gitimos grados). Dicho de otra manera, priman los
alumnos que, en su desarrollo cognitivo, privilegian lo operativo y dan mayor
relevancia a la informacién que proviene del contexto, con lo que se hace
evidente una cierta dificultad de acceso a cédigos simbdlicos de la Iogica, es
decir abstractos. Asimismo, en esta situacion encontramos una explicacion
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inicial a la poca presencia del razonamiento deductivo en el desempefio de
los estudiantes, en tanto no tienen construidos entornos cogntiivos que les
permita partir -con cierta facilidad- de leyes generales en su reflexion.

Surge, a estas alturas, una inquietud que puede tomarse como problema en
otro momento: {€s que acaso el razonamiento deductivo debe
circunscribirse a los ambitos de la légica y las matematicas? iNo es
pertinente para ayudar a explicar el accionar humano cotidiano, lleno de
incertezas, dudas, transformaciones y correcciones permanentes?
Esperemos que los docentes que estan interesados en continuar con el
proyecto puedan ayudarnos a dilucidar estos interrogantes y -de paso- nos
permitan encontrarle una contextualizacién a las palabars de lan Mitroff
(1981: 174), cuando afirma que «los cientificos ‘ilégicos” son una espina
perpetua en el costado de la profesién y por esa razén también, una
provocacién perpetua...»

» Dadas las caracteristicas del razonamiento de los estudiantes de! proyecto,
|dificiimente fue posible aplicar a cabalidad e/ modelo de Van Hiele. Por ello
-como se expuso en el documento- resulta preferible adelantar las
adaptaciones necesarias con el fin de permitirle a los estudi_antes un mayor
desarrollo de sus procesos de construccién de conocimiento geométrico.
Anotemos, adicionalmente, que la intervencion de nuestro equipc mostré el
valor de Ia(gjéometria intuitivsmcon ella como punto de partida, concebimos

la propuesta bédégégica que antes se expuso.

* La puesta en marcha de una didactica de la argumentacion, crea las
condiciones para que los interagentes de la semiosfera particular de! aula,
construyan y sustenten conocimiento geométrico, a partir de acciones

cognitivas individuales que se comparten en colectivos de discusion. Sin

84



embargo, los logros que puedan alcanzarse en esa semiosfera tan particular
son minimos si no se traslada la concepcién de argumentacién a una
dimensién mayor del curriculo, que exija la participacién plena de las
comunidades educativas involucradas. La \argumentacién como propuesta
gigégiqa, vera sus frutos en sujetos particiﬁati\ros, criticos y constructores
de cualquier tipo de conocimiento si la escuela se convierte en el espacio en
el que los interlocutores con acciones pedagégicas mancomunadas
transforman las visiones, concepciones, haceres que se tienen frente al
poder, al saber, al ser en todas sus dimensiones y no solamente para el
campo de la geometria, sino para todos los &mbitos del conocimienta que se-
privilegian en el contexto escolar. Ello requiere de una transformacion de la
institucién que, necesariamente debe partir de la estructuracién de los
componentes basicos que la organicen conceptual, estratégica vy
. operativamente alrededor de la argumentacién, como ha sido parcialmente
el prop6sito de esta investigacion por cuanto el trabajo con la PROPUESTA
DE ARGUMENTACION se constituyé en un pretexto para propender al
establecimiento y transformacion de procesos de innovacién.
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ANEXO 1

PARTICIPANTES PLENOS
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL MARRUECOS Y MOLINOS
JORNADA MANANA
GRUPO DE MATEMATICAS: HACIA LA MEDIDA
NOMBRE CEDULA DE CIUDADANIA
1 | Campos Urrego Olga Lucia 23.498.909
2 | Caro Vega Yanink Neried 52.124.345
3 | Garzon Saldafia Wilson Laureano 79.257.564
4 | Perez Duarte Luis Fernando 17.348.396
5 | Romero Ortega Edgar 79.429.837
6 | Sastoque R. Rosa Leonor 35.485.376
7 | Soto Gaitan Maria del Rosaric 51.984.897

Estudiantes de los grados: preescolar — 602 — 701 - 801

GRUPO TEATRO Y EDUCACION FISICA: REPRESENTA CION SIMBOLICA A
TRAVES DE LAS PLANIMETRIAS

NOMBRE CEDULA DE CIUDADANIA
8 | Guzman Cardenas Edgar Enrique 19.388.387
9 Lépez Beltran Olga Clemencia 41.751.824
10 | Uribe Aidana Eugendry 79.106.553

Estudiantes de los grados: quinto, sexto, noveno.

GRUPO CIENCIAS NATURALES

NOMBRE CEDULA DE CIUDADANIA
11 | Gaitan Gonzalez Ayda Graciela 51.601.438
12 | Pereira Perez Luz Mariela 20.952.116
13 | Rosero Baquero Monica Yolanda 52.206.442
14 | Suarez Soto Luz Eliyer 41.563.916

Estudiantes de los grados: sexto — séptimo —octavo

GRUPO INFORMATICA
NOMBRE CEDULA DE CIUDADANIA
15 | Castro Restrepo Clara Inés 35,489,765
16 | Montoya Betancur Angela 41.380.933

Estudiantes de los grados: sexto.

GRUPO PREESCOLAR-PRIMERO

NOMBRE CEDULA DE CIUDADANIA
17 | Martinez Lopez Angela 30.745.348
18 | Triana Arevalo Angelica 35.336.695
GRUPO CONTABILIDAD
19 | Baquero Villalba Rosa Helena 35.335.412
20 | Cortes Beltran Carlos Arturo 3.064.722




ANEXO1 Pagina 2
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL DIANA TURBAY I
JORNADA MANANA
21 | Alvarez de Ramirez Myriam 41.489.807 Diana |
22 | Cortés Blanca Alicia 51.745.815 Diana |
23 | Cruz de Peia Ana Lucia 41,722,386 Diana |
24 | Giraldo Velasquez Luz Helena 51.637.313 Diana |
25 | Hoyos Zuluaga Mariela 41.756.074 Diana |
26 | Osaorio Paez Nancy 20.705.218 Diana |
27 | Paez Wilson 79.410.730 Diana
28 | Rodriguez Clara Inés 41.609.743 Diana |
29 | Santos Rosa Cecilia 21.235.19 Diana |
30 | Triana Bernal Flor Marina 41.629.160 Diana |

Estudiantes de grados: preescolar a quinto.




ANEXO 2

-
PARTICIPANTES PARCIALES

NOMBRE CEDULA DE INSTITUCION
CIUDADANIA
1 | Baron de Betancourt Raquel 41.475.427 Marruecos y Mol
2 Baron Acosta Heli 19.100.730 Marruecos y Mol .
3 | Bermudez de Cogollos Cecilia 20.330.001 Marruecos y Mol.
4 | Caro Hurtado Maria del Pilar 51.611.604 Marruecos y Mol.
5 | Clavijo Romerc Amparo 41,750.422 Marruecos y Mol.
6 | Garcia Marfa Delfina 41.531.907 Marruecos y Mol.
7 | Garzén Mesa Gladys Alcira 33.448.555 Marruecos y Mol
8 | Hernandez Herrera Josefina 51.609.923 Marruecos y Mol.
9 | Lugo Gonzalez Martha Cecilia * 51.876.414 Marruecos y Mol.
10 | Mora Nelsy Yaneth 52.167.001 Marruecos y Mol.
11 | Murcia Rodriguez Gerardo 19.399.046 Marruecos y Mol.
12 | Perez Pacheco Maria Eucaris 29,598.878 Marruecos y Mol.
13 | Ortiz de Moreno Maria Odifia 20.286.130 Marruecos y Mol.
14 | Prieto Romero Flor Myriam 51.866.330 Marruecos y Mol.
15 | Romero Lara Ana Julia 41.645.989 Marruecos y Mol.
16 | Roncancio Moyano Mery Dufay 51.716.742 Marruecos y Mol.
17 | Sanchez Vela Flor Marina 41.776.049 Marruecos y Mol.
18 | Salinas Martin Maria Elisa 51.668.345 Marruecos y Mol.
19 | Toro Rodriguez Maria Victoria 40,976,778 Marruecos y Mol.
20 | Tiria Marfa Erenith 28.206.978 Marruecos y Mol.
21 { Urrea C. Julioc Cesar 19,256,433 Marruecos y Mol.
22 | Alegria Llanten César 10.550.850 Diana |
23 | Alfonso de Diaz Maria Consuelo 51.602.379 Diana |
24 | Cabeza Molina Marfa del Carmen 41.722.757 Diana |
25 | Cordoba Ramirez Luz del Carmen 26.327.701 Diana |
26 | Cruz de Usaquen Leonor 41.490.495 " Diana |
27 | Mora Reyes Teresa 41.725.276 Diana |
28 | Ospina Puertas Julio Alberto 3.235.694 Diana |
29 | Ramos Campos Claudia Patricia 51.647.059 Dianall
30 | Rivas Luz Marina 38.243.683 Dianal
31 | Rubio Quesada Luz Mery 41,484.65 Diana |
32 | Cruz Blanca Cecilia 41.325.585 Pablo VI
33 | Olarte Rodriguez Rosalba 41.757.248 Pabio Vi
34 | Cortés Martha 51.824.497 El Consuelo
35 | Rodriguez Myriam Elizabeth 41.460.892 Molinos del Sur




ANEXO 3
MUESTRA DE ACOPIO DE INFORMACION
REALIZADA POR LOS DOCENTES DE LAS INSTITUCIONES

INFORME PROYECTO GEOMETRIA
AREA DE CIENCIAS NATURALES

DESCRIPCION DEL PROBLEMA: Los estudiantes del C.E.D. Molinos vy
Marruecos pOresentan dificultad para ubicar en el espacio, los enlaces del
dtomo de Carbono.

POBLACION OBJETIVO: La poblacién objetivo estd constituida por los
estudiantes del C.E.D. Marruecos y Molinos cuyas edades oscilan entre los 10 a
16 afos de edad, nive) socioecondémico medio bajo y medio - medio; con nivel de
~ escolaridad entre grado 6° a 9°,

NECESIDADES EDUCATIVAS: Como docentes del drea de Ciencias Naturales
observamos que el problema que presentan los estudiantes en la ubicacion
espacial incide en el aprendizaje y apropiacidn de conceptos en temas
relevantes como el dtomo y sus enlaces.

Analizando el problema nos damos cuenta que existe numerosas causas como
son: la semiosfera en que estd inmerso el estudiante, asi como las deficiencias
que existen especialmente en los niveles de razonamiento que los estudiantes
presentan a lo largo de su formacién académica.

En la primera causa influye el nivel socioecondmico y cultural de las fomilias y
la falta de conocimiento e interés de estds (padres) en el proceso de
aprendizaje de sus hijos.

El la segunda, la escuela es la responsable, ya sea por falta de preparacién de
los docentes o por la forma aislada como se maneja el conocimiento en las
instituciones.

Al analizar las causas anteriores nos damos cuenta que en el primer caso es
necesario vincular mds a la familia en el proceso de aprendizaje involucrdndola
de forma activa en esta tarea de formacién. ‘
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En el segundo caso puede observarse tras el trabajo llevado a cabo, como los
estudiantes presentan dificultad para observar, describir, comparar, Yy
clasificar objetos segun sus propiedades, razdn que conlleva ha hacer mds
complejo el alcance de procesos deductivos 1gicos.

En esta etapa el docente juega un papel importantisimo ya que éste debe
asumir su rol de orientador de actividades que permitan superar estas

deficiencias, apoydndose en estrategias y enfoques pedagdgicos que respondan
a estas expectativas, para lo cual resulta relevante la aplicacién del MODELO

* DE VAN HIELE.



cUfA DE TRABAJO No 1

OBJETIVO: Consideramos que unas de las causas de desmotivacién y falta de
interés por el estudio es una de las variables macro que hacen de la
SEMIOSFERA CULTURAL un punto a fortclecer ya que desde la sociedad, la
familia y desde cada uno de nuestros estudiantes existen factores que
influyen para que e! trabajo que propone el docente en clase muchas veces sea
poco significativo para los estudiantes pese a la gran cantidad de conflictos

que vive en su enforno.
ACTIVIDAD: Partiendo de un objetivo claro se quiso en primera instancia

confrontar a padres y alumnos en un trabgjo conjunto que hizo posible
detectar muchas de las causas por las cuales no existe motivacién para el
estudio: como el didlogo entre padres e hijos, la falta de comprension entre
ellos, la diferencia infereses que se une al periedo adelescente y problemas
intrafamiliares que no generan apoyo y segurided a los estudiantes, entre
otros. Fue enriquecedor en el sentido que nace otro punto de vista el
reconocer que no todo es negativo que asi como hay dificultades también
existen estimulos desde la sociedad, la familia y desde cada uno de ellos
(padres y alumnos) para que cada uno pueda salir adelante, anteponiendo a
todas las dificultades, el opfimis}r\o y las ganas de superacién, de aprovechar

todo aquello que hace de la vida algo con significado.

En conclusién, consideramos que el trabajo con alumnos y padres en busca de
una integracién y reconocimiento del otro permitié iniciar un trabajo de
fortalecimiento de una de las variables gue por considerarse tan compleja no nos
atrevemos a disefiar estrategias que den jugar a la reflexion y el didlogo entre
padres- alumnos y maestros, y aunque no €s un trabajo acabado si constituye un
punto de partida para la resolucion de problemas y una mayor motivacion de los
estudiantes al quehacer educativo. ANEXO Gula No 1.



Guia 1 Trabajo con PADRES Y ESTUDIANTES

Conclusiones

Algo que se observd en casi fodos los grupos fue la falta de asistencia de
los padres lo que se traduce en esa falta de compromiso, y de interés de los
padres por hacer parte de ese proceso de formacidn que no solo es tarea de
los docentes sino que indudablemente este proceso debe iniciarse y
desarrollarse en la familia como nicleo de la sociedad.

ESTUDIANTES:

Las principales causas que los estudiantes sefialaron desde la sociedad
fueron: la violencia, la crisis econdmica, la falta de oportunidades para su
clase social, entre otras.

Los estudiantes expresaron en su mayoria que una de las causas para la
desmotivacién desde su hogar eran los conflictos familiares’ que no
permiten que se concentren en su esfudio, la falta de comprensidn entre
sus padres, la falta de compafiia ya que sus padres trabajan todo el dia, la
falta de comprensién de sus padres al no aceptar a sus amigos. La falta de
didlogo, el no encontrar espacios para hablar abiertamente con sus padres.

Desde cada uno de ellos, creen que la causa que incide en la falta de
interés hacia el estudio es los conflictos de la etapa adolescente, los
diferentes intereses: grupo de amigos y la falta de compromiso como hijos
y estudiantes. '

PADRES DE FAMILIA

o Desde la sociedad, influye en gran mediada la crisis econdmica, la

violencia, y la descomposicién de la sociedad.

Desde la familia, se concluyé que un aspecto que influyen en gran mediada
es que en la mayorfa de las familias debe trabajar ambos padres, para
conseguir lo que necesitan, la falta de dialogo y confianza entre padres e
hijos y la crisis de autoridad que choca en la relacién padres e hijos.

Desde cada uno de ellos, consideran que una de las principales causas es la
falta de acercamiento con sus hijos, involucréndose en sus actividades y
compartiendo mds con ellos, liberarsen del autoritarismo que en este
momento hace que los hijos no tengan la suficiente confianza y liberen sus
problemas y-necesidades con los padres.



En grupos de padres y estudiantes se formularon las siguientes preguntas:

1.

¢Cudles son las causas desde la sociedad, la familia y desde cada uno de
nosotros (padres- estudiantes) para que exista la falta de motivacidén e
interés hacia el estudio?

¢Cudles son los aspectos positivos que se dan desde la sociedad, la familiay
desde cada uno de nosotros (padres- estudiantes) para que exista
motivacidn e interés hacia el estudio?

Después del trabajo desarrollado en el interior de cada grupo, se realiza
una Puesta en comdn. o

En grupos y sacadas las conclusiones del trabajo anterior. Presentar a todo
el grupo estas conclusiones mediante algunas de las siguientes formas,
dramatizado, coplas, cancién, poemas o versos.

Puesta en comiin. ¢Qué aportes deja el trabajo realizado?

En los mismos grupos de trabajo haga la Lectura "CON PREPARACION
USTED SALDRA ADELANTE” Articulo de la Revista CAFAM No. 73
CAFAMILIA.

Con la parte de la lectura que se le asigné elabore una cartelera donde
expresen sus conclusiones y mensaje que deja la lectura. Nombrar un
relator para su exposicién en grupo.

Puesta en Comin, conclusiones y aportes que dejé la actividad tanto
PADRES como ESTUDIANTES :

. ¢Qué compromisos se asumirdn en familia, a partir del trabajo realizado

hoy?



GUTA No. 2
OBJETIVO:

-
Lo

Observar, describir, comparar y clasificar objetos segtn sus propiedades, @
través de cuestionamientos que orientard el docente: y que llevardn al
estudiante a realizar deduccciones Idgicas e inferir relaciones entre los
mismos.

Identificar en los estudiantes los procesos que se llevan a cabo en la fase

de RECONOCINIENTO del Modelo de Van Hiele.

MATERIALES:

Bolitas de icopor, piedras, semilllas, cajitas, pimpones, naranjas, fizas, limones,

etc.

PROCEDIMIENTO

-
PR

-
aTi

D

.It

F O

3

Observe detenidamente el material que se encuentra sobre la mesa
Escriba ¢Qué haria usted con ese material?. Puesta en comtin
Describa los objetos.

¢Cémo se diferencia entre si el material que observa?. Puesta en comin

- ¢Existen caracteristicas comunes entre fos objetos? Escribalas.

¢Qué caracteristicas de las mencionadas permiten diferenciarlos
fdcilmente?. Puesta en comiin

Agrupe los objetos teniendo en cuenta estas caracteristicas.

¢Cudl fue la intencién del trabajo propuesto en clase?. Elabore un mapa

conceptual. Puesta en comin



CONCLUSIONES GUIA No. 2

+ Atendiendo a otra de las causas que sefialamos en el drbol de problemas
como es que los alumnos no han alcanzado la construccién de conceptos,
(supraordinacién e infraordinacién de los mismos), asi como los procesos de
observacidn, descripcidn, comparacién y clasificacién, es preciso ahondar en
este punto mediante la orientacién y aplicacién de procesos inductivos y
deductivos en clase que permitan ilegar a la fase de RECONOCIMIENTO
del Modelo de Van Hiele.

GRADO 6°.

El trabajo pretendia ademds el reconocimiento por parte de los estudiantes de
las propiedades fisicas (organolépticas) de la materia mediante los procesos de
observacién, descripcidn, comparacidn y clasificacién de objetos teniendo en
cuenta sus caracteristicas.

En grado sexto, los estudiantes mostraron un nivel de percepcion de los
objetos demasiado global, es muy limitada, no hacen una observacién detallada
de los mismos. La descripcidn que hacen de los objetos es sobre una percepcidn
muy general y no como unidades. Ne hayan relacionan entre los objetos por una
caracteristica en comin, diferencias o semejanzas entre ellos, por lo cual no
comparan hi hacen asociaciones légicas entre ellos.

La mayoria de los estudiantes los clasificd segun su uso, si son elaborados por
el hombre o no. Pero cuando se les mostré una bela de icopor y una naranja
ninguno hallé una relacién entre estos dos objetos.

Fue bastante dificil llegar a hacer deducciones pues casi todo el trabgjo en
clase necesitaba de una ayuda permanente del docente (trabajo inductive) sin
iniciativa por parte de elles. Se propone y se inicia con ellos un frabajo de
observacién, mediante la aplicacidn de ejercicios de secuenciacién que permitan
desarrollar su capacidad para hacer una lectura mds profunda y detallada de
los objetos y ante todo la percepcién mds detallada de los objetos.



b2 I

Guia NE2
GRADO SEPTIMO y OCTAVO

El trabajo en grado séptimo mejord ya que algunos estudiantes comienzan a
darle mayor sentido al trabajo, bajo la orientacién del docente fue posible
trabajar sobre la fase de RECONOCIMIENTO vy llegar con ellos a la
visualizacién de procesos de la etapa de ANALISIS en la cual expresaron que
estos objetos tenfan caracteristicas en comdn sin embargo aunque describen
los. objetos por sus caracteristicas aun a la mayoria se le dificuita hacer
asociaciones entre ellos encontrando una caracteristica en comun.

Mas que una clasificacién Iégica lo que realizan es una reunién de objetos por

. caracteristicas fdcilmente perceptibles y sin salirse “del pardmetro

convencional, ninguno se atrevié a decir que todos tenfan algo en comdn. Debid
hacerse la pregunta cuya intencién fue generar el choque cognitivo.
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LUTA No 3

OBJETIVO: PROPICIAR UNA ACTIVIDAD QUE PERMITIERA LLEGAR AL
CONCEPTO DE VOLUMEN (Propiedad General de la Materia). :

ACTIVIDAD: Se le entregd al estudiante una hoja carta con un dibujo (plegado
del cubo).
» Exprese por escrito, <qué haria usted con la hoja que se le da?

= Registre en su cuaderno, ¢cudles son las caracteristicas de la hoja que se le
entrega? ¢De qué estd hecha la hoja? ¢De qué estd hecha la tinta?

Puesta en comun

+  Segtin las indicaciones del maestro elabore la figura.

v ¢Qué figura obtuvo?

+ ¢Qué diferencias encuentre entre la hoja que se le entregd y la figura que
obtiene después? |

CONCLUSIONES



GUIA NO 4
OBJETIVOS

» IDENTIFICAR EL TETRAEDRO  COMO LA “REPRESENTACION
ESPACTAL DE LOS ENLACES DEL ATOMO DE CARBONO". :

ACTIVIDAD:

Se entrega a cada estuadiante una hoja carta con la figura para elaborar el
TETRAEDRO (los estudiantes no reconocen la figura con el nombre de
Tetraedro).

I3

Describa la hoja que se entrega , escriba sus caracteristicas.

Arme la figura que se propone. '

¢Qué diferencia encuentras entre la hoja que se enfregd y la figura que se
obtiene?

¢Qué diferencia encuentra entre la figura que se hizo la clase paseda y la
que obtuvo hoy?

T3 Expresa por escrito las caracteristicas del CUBO y la figura que obtuvo hoy

i
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ANEXO 4

PROTOCOLO DE REGISTRO DE INFORMACION
ACTIVIDAD N°.
NOMBRE:
curso: N°®. de estudiantes:

CONTEXTO: (Lugar y situacién en la que se lleva a cabo la actividad)

PLAN DE TRABAJO: (Descripcidn de la actividad)

CARACTERIZACION DE PROCESOS: (Situaciones interesantes, relevantes,
irrelevantes, problemas, relacién con la disciplina. Plantee preguntas, formule
conjeturas, establezca puntos débiles y fuertes, reflexione sobre el uso del
lenguaje)

Pdg. 1




FORMAS DE PARTICIPACION: (Describa cudl fue su participacién y cual la de los
estudiantes)

EVALUACION

CONCLUSIONES

Si requiere mayor espacio, anexe hoja.

Aborde otros aspectos que considere son importantes.
Pég. 2




ANEXO S

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
INSTRUMENTO GUIA

UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA-IDE P
CENTRC EDUCATIVO DISTRITAL MARRUECOS Y MOLINOS — CENTRO EDUCATIVO
DISTRITAL DIANA TURBAY |
DE LA GEOMETRIA A LOS PROCESOS DE SUSTENTACION DEL SABER

ENTREVISTA INDIVIDUAL

{DOCENTES)
DIDACTICA DE LA GEOMETRIA:
Geometria activa.
Para el area de geomeftria:
1. £ Qué aspectos teméticos de la geometria fueron trabajados en el proyecto?
2. ;Qué recursos didacticos fueron usados para. desarrollar estos aspectos
tematicos?
3. £ Qué instrumentos fueron disefiados y utilizados para desarrollar cada aspecto
tematico?
4, ;Se utilizaron actividades de exploracién, investigacidn, descubrimiento vy
construccién de objetos reales? ¢Cuales? ;Como fueron utilizadas?
5. ¢ Qué problemas geométricos fueron planteados para abordar las tematicas?
6. & Coémo fueron selucionados?
7. LComo se definieron los aspectos basicos del proyecto (tema, objetivos, equipos

de trabajo, estrategias, participantes, etc.)?

Para ofras areas:

8. L Qué aspectos tematicos de su drea fueron trabajados a través de la ensefianza
de la geometria?

9. £ Coémo fueron trabajados?

10. & Qué recursos didacticos fueron utilizados?

11. 4 Qué instrumentos fueron disefiados y utilizados para desarrollar cada aspecto
tematico? _

12. £Como se definieron los aspectos basicos del proyecto (tema, objetivos, equipos

de trabajo, estrategias, participantes, etc.)?

Modelo de Van Hiele

13. £ Se basé en el modelo de Van Hiele para desarrollar el proyecto?
Si la respuesta es no, preguntar:

14. ¢ Por qué? _
15. (En qué modelos o metodologlas se bas6?

Si la respuesta es si:

16. - De los cinco niveles de razonamiento matematico planteados por Van Hiele
(reconocimiento, andlisis, clasificacion, razonamiento deductive y formalizacion), jcuéles
logrd identificar en sus estudiantes?

17. £ Cémo los identific6?



20. ¢ Hicieron transformaciones al modelo? ;Cudles?

21, ¢A qué conclusiones han llegado después de haber hecho una aplicacién del
modelo en los diferentes grupos?

22, ¢ Que sugerencias tiene para enriquecer el modelo, después de haber hecho Ia
aplicacion?

SUSTENTACION DEL SABER

Argumentacién

23. ¢Qué logros proyectaron para sus estudiantes en el aprendizaje del saber
geométrico —y de otras areas si es el caso- con el desarrollo de esta experiencia?

24. ¢Los logros proyectados fueron logros en el area, en la asignatura, en el
proyecto?

25 £ Qué indicadores de logro definieron para determinar si se alcanzd o no el
aprendizaje gue tenian previsto?

26. ¢ Qué estrategias utilizaron para identificar si se alcanzaron o no los logros en el
aprendizaje (geométrico y de otras areas, si es el caso)?

27. ¢Desarrollaron procesos de argumentacion en el aula?

28, ¢ Qué estrategias pedagdgicas utilizaron para desarrollartos?

29, ¢ Cémo describe la practica argumentativa de su contexto de aula?

30. ,Como es esa practica en el equipo de trabajo?

Competencias comunicativas

31. LE} desarrollo de los procesos de argumentacidn permitieron el fortalecimiento
de cada una de las competencias comunicativas (linglistica, pragmaética, timica, culturai,
ideologica)? como?

Si no desarroliaron procesos de argumentacion:

32. LEI proyecto permitié el fortalecimiento de las competencias comunicativas?
scomo?

PESARROLLO DE MODALIDADES DE PENSAMIENTO
Razonamiento :

33. ¢El proceso pedagogico seguide en al proyecto se orienté al desarrollo del
razonamiento inductivo, deductivo, otro?

34, . Como se alcanzd?

35. & Como contribuyd a ese desarrollo la utilizacion del Modelo de los Van Hiele?
36. ¢ Considera que los estudiantes alcanzaran un mayor nivel de razonamiento a

partir de la aplicacién del proyecto? ;por qué?
Pensamiento espacial

37. 4En el proyecto se atendié el desarrollo de la percepcion espacial? ¢ Por qué?
38. 4 C6mo se manejo este aspecto?

39. ¢ Qué resultados obtuvieron?

40, iQué actividades les permitieron identificar avances o dificultades en este
aspecto?

41, ¢+ CoOmo caracterizan hoy el sentido espacial (entendido como percepeion intuitiva
del entorno propio y de los objetos que hay en él) de sus estudiantes?

42, ;Colmo caracterizan la cognicion espacial (las formas de representacion
geométrica que construyen los sujetos a parlir del peso que se da a la informacion
topolégica y euclidiana)?

43, & Cémo ha contribuido el proyecto realizado al desarrcllo de percepcién espacial,

sentido espacial intuitivo y cognicién espacial?

_UNA PREGUNTA FINAL SI NO SE HA HECHO EVIDENTE DURANTE LA ENTREVISTA
44, ;Como se integrara la geometria al desarrollo curricular de la institucion (plan de
estudios)?



18. & Qué fases del aprendizaje propuestas en el Modelo de Van Hiele (informacién,
orientacion dirigida, explicitacion, orientacién libre e integraciéon) fueron aplicadas en su
proyecto? Describa como las aplicé.

19. L Hizo transformaciones al modelo? ¢ Cudles?
20. ¢ Qué sugerencias tiene para enriquecer el modelo, después de haber hecho la
aplicacion?

SUSTENTACION DEL SABER

Argumentacién

21, ¢Qué logro(s) proyectdé para sus estudiantes en el aprendizaje del saber
geomeétrico —y de ofras dreas si es el caso- con el desarrollo de esta experiencia?

22, ¢Qué indicadores de logro definib6 para determinar si se alcanzé ¢ no e
aprendizaje que tenia previsto?

23. ,Qué estrategias utilizé para identificar si se alcanzaron o no los logros en el
aprendizaje {geométrico y de otras areas, si es el caso)?

24, ¢ Desarroll6 procesos de argumentacion en el aula?

25, & Qué estrategias pedago6gicas utilizé para desarrollarlos?

28. . Cémo describe la practica argumentativa de su contexto de aula?

Competencias comunicativas

27. LEl desarrollo de los procesos de argumentacion permitieron el fortalecimiento
de cada una de las competencias comunicativas (linglistica, pragmaética, timica, cultural,
ideologica)? ¢como?

Si no desarrollaron procesos de argumentacion:

28. LEl proyecto permitid el fortalecimiento de las compsetencias comunicativas?
scbmo?

DESARROLLO DE MODALIDADES DE PENSAMIENTO
Razonamiento

29. (El proceso pedagbgico seguido en su proyecto se orientd al desarrollo del
razonamiento inductivo, deductivo, otro?

30. ¢ Como se alcanz6?

31. £ Cémo contribuyé a ese desarrollo 1a utilizacion del Modelo de los Van Hiele?
K] iConsidera que sus estudiantes alcanzaron un mayor nivel de razonamiente a

partir de la aplicacién del proyecto? g por qué?
Pensamiento espacial

33 +En su proyecto se atendié el desarrollo de la percepcién espacial? ¢ Por qué?
34. £ Como manejo este aspecto?

35. 4 Qué resuitados obtuvo?

36. ;Qué actividades fe han permitido identificar avances o dificultades en este
aspecto?

37 +Cémo caracteriza hoy el sentido espacial (entendido como percepcion intuitiva
del entomo propio y de los objetos que hay en &) de sus estudiantes?

38. ,Coémo caracteriza Ja cognicion espacial (las formas de representacion

geométrica que construyen los sujetos a partir del peso que se da a la informacion
topolégica y euclidiana)?

39. £ Como ha contribuido el proyecto realizado al desarrollo de percepcion espacial,
sentido espacial intuitivo y cognicidn espacial?

UNA PREGUNTA FINAL S1 NO SE HA HECHO EVIDENTE DURANTE LA ENTREVISTA
40. £ Como se integrara la geometrla a! desarrollo curricular de la institucién (plan de

estudios)?



ANEXO 6

GRUPO FOCAL
INSTRUMENTO GUIA

UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA-1DEP
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL MARRUECOS Y MOLINOS ~ CENTRO EDUCATIVO
DISTRITAL DIANA TURBAY |
DE LA GEOMETRIA A LOS PROCESOS DE SUSTENTACION DEL SABER
GRUPO FOCAL
(EQUIPOS)

DIDACTICA DE LA GEOMETRIA:
Geometria activa.

Para el &rea de geometria:

1. ¢+ Qué aspectos tematicos de la geometria fueron trabajados en el proyecto?

2. ¢Qué recursos didécticos fueron usados para desarrollar estos aspectos
tematicos? ) )

3. & Qué instrumentos fueron disefados y utilizados para desarrollar cada aspecto
tematico?

4, .Se utilizaron actividades de exploracién, investigaciéon, descubrimiento y
construccién de objetos reales? ¢Cudles? ;Como fueron utilizadas?

5. ¢ Qué problemas geométricos fueron planteados para abordar las tematicas?

6. 4 Cémo fueron solucionados?

7 ¢ Como se definieron ios aspectos bésicos del proyecto (tema, objetivos, equipos

d;e trabajo, estrategias, participantes, etc.)?

_Para otras areas:

8. LQué aspectos tematicos de las éreas fueron trabajados a través de la
ensefianza de la geometria?

9. £Como fueron trabajados?

10. £ Qué recursos didacticos fueron utilizados?

11. 2Qué instrumentos fueron disefiados y utilizades para desarrollar cada aspecto
temético?

12. 4 Como se definieron los aspectos basicos del proyecto (tema, objetivos, equipos

de trabajo, estrategias, participantes, etc.)?

Modelc de Van Hiele

13. ¢ Se basaron en el modelo de Van Hiele para desarrollar el proyecto?
Si la respuesta es no, preguntar:

14, &Por qué?
18. LEn qué modelos o metodalogias se basaron?

Si la respuesta es si:

16. De los cinco niveles de razonamiento matematico planteados por Van Hiele
(reconocimiento, andlisis, clasificacién, razonamiento deductivo y formalizacién), scudles
lograron identificar en sus estudiantes?

17. & Como los identificaron? -

18. LQué fases del aprendizaje propuestas en el Modelo de Van Hiele (informacion,
orientacidn dirigida, explicitacién, orientacién libre e integracion) fueron aplicadas en el
proyecta? jCéme fueron aplicadas? :

19. ¢ Qué estrategias utilizaron para analizar el Modelo y aplicarlo?



