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En este arficulo presentamos
el proceso de reflexion de un
grupo de trabajo en el que
profesores de secundaria e
investigadores en educacién
matemdtica hemos
desarrollado y
experimentado una
secuencia de «actividades
ricas» en el dGmbito de la
geometria de las rotaciones.
Junto con el desarrollo del
concepto de «actividad
rica», presentamos la
revision de algunas
contribuciones procedentes
de la investigacion y
analizamos los resultados
fruto de su experimentacion
con alumnos de ESO.

A REFORMA: un buen contexto
para la recuperacién de la geometria
en la secundaria obligatoria

A menudo parece que existen verdaderas dificultades para
incorporar la geometifa en los curriculos efectivos de
matemadticas. La geometria ha ido quedando relegada en
los programas frente a otros aspectos de la educacion
matematica. Aseguramos un nivel de desempeno significa-
tivo en aritmética para todos los alumnos, pero descuida-
mos la geometria o, en el mejor de los casos, la reducimos
a calculos geométricos mecinicos de dreas o volGmenes.
Constatamos que mientras existe un curriculo estdndar ele-
mental para la aritmética y el algebra, no parece haber
consenso cuando se trata de fijar un curriculo elemental
para la geometria escolar.

Si bien en el curriculo intencional se acepta que los cono-
cimientos y habilidades geométricas son suficientemente
importantes para merecer un lugar en todos los niveles de
la educacién obligatoria, en el plano del curriculo desa-
rrollado no existe un acuerdo por lo que se refiere al con-
tenido y su secuenciacion en relacién a la geometiia que
debe ensefarse. El gran contenido algoritmico de la arit-
mética y del dlgebra conduce a que la ensefianza de estos
aspectos resulte mucho miés gratificante, tanto para profe-
sores como alumnos, que la de la geometria. Por otra
parte, a pesar de que son numerosas las actividades cono-
cidas para el desarrollo de determinados contenidos geo-
métricos, en general, los profesores tenemos dificultades
para secuenciatlos y organizarlos de forma global, contra-
riamente a lo que ocurre en la aritmética o el dlgebra cuya
secuenciacién parece algo natural. Ademds, la geometria
es una materia donde los procesos algoritmicos son pocos
v su interés radica en que nos permite plantear preguntas
que podran ser resueltas a través del dlgebra y la aritméti-



ca. Ademds, la falta de éxito que caracteriza las experien-
cias en geometria de tantos alumnos incita a los profeso-
res a considerar esta parte de las matemaiticas como de
menor importancia.

El ciclo se perpetia a través de la formacién del profe-
sorado. Los responsables de la formacién del profesora-
do de primaria encuentran extraordinariamente dificil
hacer evolucionar a sus alumnos con unas bases tan
pobres. Por otra parte, son pocos los profesores de
secundaria que durante su formacién han seguido cursos
de geometria, porque no estid contemplada en el curricu-
lo disefiado para su capacitacién desde los departamen-
tos universitarios. De esta forma, Gnicamente se consigue
perpetuar el circulo vicioso.

Las dificultades tanto en el curriculo intencional como en
el desarrollado repercuten directamente en el curriculo
adquirido (Robitaille y Dirks, 1982). Como consecuencia,
el conocimiento geométrico de los estudiantes al finalizar
la ensefianza obligatoria es, en general, desigual y escaso.
Por otra parte, alumnos muy capaces visualmente, pero
con poca habilidad para conceptos algebraicos y aritméti-
cos, se ven discriminados ante el desequilibrio actual entre
los distintos aspectos de la educacién matematica.

Ante esta situacién, la reforma educativa parece un buen
contexto para que la geometria euclidea recupere el espa-
cio en los curriculos de secundaria. Para que la reforma
suponga una reaccién a esta situacion deben presentarse
propuestas innovadoras de actuacion en el aula que ayu-
den a la creacion y ampliacién de significados para los
conceptos geométricos. Por otra parte, si bien es cierto
que con la reforma hay un énfasis en la geometria, no
queda claro en qué geometria. Aln estd por ver si la socie-
dad que querfa una aritmética y una dlgebra rutinarias
desea ahora simultanear una geometria creativa e intuitiva,
basada no sélo en productos sino también en procesos,
con una geometria de definiciones y teoremas. La reforma
s6lo serd un proceso de recuperacién si introduce una
geometrfa no reduccionista.

El grupo de trabajo Menaecme! nace como un grupo de
reflexion sobre el papel de la geometiia en la educacién
matemdtica de los alumnos de la ESO. El proceso de refle-
xion y conceptualizacion de la propia actuacién didictica se
inicia a partir de algunas cuestiones centrales: ;Cudl deberia
ser la geometria en la ensefianza obligatoria? ;Cudles debe-
rfan ser sus objetivos? ;COmo podemos aproximarnos a la
consecucion de estos objetivos? ¢Cudles son las metodolo-
gias actualmente validadas que nos dan pistas a seguir?
;Qué sentido tiene concentrarse en la geometria deductiva
si no hay geometria descriptiva y geometria visual?

Para analizar, desde una perspectiva curricular, las dis-
tintas formas de conceptualizar la geometria, partimos
de la interpretacion de la geometria descrita por Usiskin
(1987) como:
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El grupo Menaecme es un
grupo de trabajo del ICE de la
Universitat de Barcelona que se
formé a inicios del curso 1996-
97. Los componentes del grupo
son: Francesca  Artigues,
Francesc Banyuls, Monise
Fontdevila, Javier Fraile, Noria
Gorgorié, David Moyano,
Noria Planas, Montse Roca y
Angel Xifré.

e Visualizacién, dibujo y construccidn
de figuras.

e Estudio de los aspectos espaciales
del entorno fisico.

* Medio para representar conceptos y
relaciones matemdticas cuyo origen
no es visual o fisico.

e Sistema matemadtico formal.

Esta conceptualizacion de la geometria
coincide con la propuesta de Bishop
(1982) en relacion a las actividades geo-
métricas que deberfan proponerse en el
aula para promover aprendizajes signi-
ficativos en los alumnos. Este autor
sugiere que en las aulas se utilicen,
entre otras, mis actividades relaciona-
das con problemas cotidianos que utili-
cen ideas geométricas, la reduccién y la
representacion del entorno fisico, la uti-
lizacién de recursos verbales para des-
cribir el espacio y el disefio de las pro-
ducciones humanas.

La reflexién en torno a nuestra expe-
riencia como profesores de matematicas
nos lleva a aceptar el hecho de que tra-
dicionalmente la ensefianza de la geo-
metria en la secundaria ha sido de natu-
raleza axiomitica, reduciendo los cuatro
aspectos mencionados por Usiskin a un
enfoque unidimensional. Entendemos
que este enfoque impide el desarrollo
completo de capacidades que deben ser
desarrolladas en toda educacion obliga-
toria (NCTM, 1982):

e Identificar, describir, comparar, mode-
lar, dibujar y clasificar figuras geomé-
tricas de dos y tres dimensiones.

e Desarrollar el sentido espacial.

e Explorar los efectos de transformar,
combinar, subdividir y cambiar las
figuras geométricas.

e  Comprender, aplicar y deducir pro-
piedades de las figuras geométricas y
de las relaciones entre ellas, inclu-
yendo la congruencia y la semejanza.

e  Apreciar la geometria como medio
para describir y modelar el entor-
no fisico.

e Explorar diversas aproximaciones a
la geometria.



Después de una fase inicial de detec-
cion de necesidades e intereses en rela-
cién a la ensefianza de la geometria en
[a etapa 12-16, iniciamos un proceso de
elaboracion de una propuesta de imple-
mentacion teniendo en cuenta las apor-
taciones de los estudios tedricos en este
campo, y los recursos y materiales di-
dicticos existentes en nuestro entorno,
en busca de secuencias de actividades y
situaciones didacticas que faciliten el
aprendizaje de determinados conceptos
geometricos.

En esta primera fase de trabajo del
grupo elaboramos una propuesta de
implementacién, actualmente en proce-
so de experimentacion y revision. En
este articulo queremos presentar no
tanto las actividades y secuencias elabo-
radas como producto, sino el proceso
de anilisis y experimentacién seguido y
nuestras primeras conclusiones ya que
creemos que éste puede ser utilizado
como modelo de reflexién por otros
profesores en situaciones parecidas y
con inquietudes anilogas.

A lo largo de todo el proceso hemos
podido contar con la inestimable cola-
boracién de expertos internacionales de
reconocido prestigio? que, con su parti-
cipaciobn en nuestras discusiones, han
aportado elementos de reflexion tedrica
y su experiencia como dinamizadores
de grupos de profesores trabajando en
propuestas de innovacién geométrica
en el aula.

«Actividades» ricas
en geometria®

Bishop (1988) desarrolla un modelo de
curriculo pedagbgico a partir de tres
componentes: el componente simboli-
co/conceptual, el componente aplica-
ble/social y el componente estructu-
ral/cultural. En un ndmero anterior de
esta misma revista (Bishop, 1998)
puede encontrarse una sintesis de los
constructos a los que se refieren los dis-
tintos componentes y las estrategias
pedagdbgicas para enseflar estos compo-
nentes en clase.
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El desarrollo del concepto
«actividad rica» aparece tam-
bién en un arficulo publicado
con anterioridad en esia misma
revista {SUMA, 30) «Fiayaz en
clase de matematicas: un
ambiente de resolucion de pro-
blemas», de N. Planas, X.
Vilella y N. Gorgorié, ya que
dicho concepto fue uno de los
temas de debate de los grupos
de trabajo del proyecto
TIEM98, en los que participa-
ron los distintos autores de
ambos arficulos.

A partir de este punto ufilizamos
el término actividad geoméirica
en el sentido establecido por
Bishop (1988} de acfividad mate-
mética correspondiente al com-
ponente simbdlico/conceptual.

Nuestra propuesta de implementacion tiene en cuenta los
tres componentes y contiene por lo tanto propuestas de
actividades, proyectos e investigaciones geométricas. A
pesar de ello, creemos importante explicitar que nos resul-
ta mucho mas facil organizar nuestro debate curricular a
partir del establecimiento de los que creemos conoci-
mientos geométricos bisicos para la etapa 12-16.

Sin embargo, al referirnos a conocimiento geométrico con-
sideramos, tal como afirman Gorgorié y Bishop (1998), no
Gnicamente conocimiento de conceptos y significados sino
también desarrollo de habilidades y procedimientos, ya
que habilidades y procedimientos deben integrarse en
estructuras de conocimiento Gtiles y significativas. Desde
este punto de vista nuestra interpretacion de lo que debe-
tfa ser el componente simbdlico conceptual de la geome-
tria en la escolaridad obligatoria puede resumirse en el
esquema de la figura 1.
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Figura 1. Relaciones entre los distintos fipos de contenidos

Centrindonos en la basqueda de actividades* geométricas
para la ensefianza de los conocimientos basicos estableci-
dos, nuestro debate gira en torno a las condiciones que
debe reunir una actividad geométrica para poder ser con-
siderada una «actividad rica.

Desarrollando la propuesta de Broomes (1989), considera-
mos como «actividad rica» aquella que:

e estd relacionada con el contenido curricular tanto en
el curriculo intencional como en el curriculo que se
tiene que desarrollar;

e permite establecer conexiones entre distintas dreas del
curriculo dentro o fuera de las matemaiticas con lo
cual amplia la imagen de las ideas matemdticas y
desarrolla significados;




e sirve como introduccién y motivacién para un conte-
nido bisico y, por lo tanto, su presencia en el curri-
culo desarrollado estd justificada;

° supone un reto para la mayorfa de los alumnos ya que
incluye una gradacién de dificultades para diferentes
ritmos de aprendizaje, partiendo de las posibilidades
de todos los alumnos y permitiendo su expansién
para los mas rapidos;

e facilita la implicacién de todos los alumnos, ya que
permite que el alumno pueda establecer conexiones
con el contexto de fuera del aula;

» es flexible, permitiendo al alumno que establezca
relaciones entre sus conocimientos para poder apli-
carlos;

e pretende no Gnicamente la blsqueda de respuestas
correctas sino también que los alumnos generen bue-
nas preguntas;

e finaliza cuando el alumno es consciente de sus apren-
dizajes, reflexionando, interiorizando estableciendo
relaciones tanto con aprendizajes anteriores como con
vivencias de fuera del aula.

Es evidente que conseguir una actividad que cumpla todas
estas condiciones es algo dificil. Sin embargo, considera-
mos que como profesores debemos plantearnos el reto de
proponer a nuestros alumnos actividades que se acerquen
al maximo a las condiciones propuestas.

Procesos de resolucién de actividades
en que la transformaciéon geométrica
es una rotacion en el espacio

Tal como afirmdbamos en el primer apartado, durante el
proceso de elaboracién de nuestra propuesta de imple-
mentacién tenemos en cuenta las aportaciones de las
investigaciones en el campo de la educacién geométrica,
en particular aquellas que contribuyen a la comprensién
de los procesos de resolucién por parte de los alumnos de
las propuestas a implementar. Dado que las actividades de
la secuencia didictica que presentamos requieren una
rotacion en el espacio, los resultados de Gorgorit (1995 y
1998) han contribuido en gran manera tanto al plantea-
miento de las actividades como a su experimentacién y su
andlisis, facilitando el proceso de interpretacién de los
procesos de resolucion y las dificultades de los alumnos.
Presentamos a continuacién algunas de las aportaciones
de los trabajos citados con la intencion de facilitar la com-
prension de los planteamientos del grupo de trabajo.

El constructo visualizacién aparece no Gnicamente en la
mayoria de estudios acerca de las habilidades espaciales,
sino también en muchas de las investigaciones relaciona-
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das con los procesos de resolucién de
problemas de matemdticas en general.
Gorgorié recoge y amplia los estudios
existentes hasta el momento en relacién
a las habilidades necesarias para la reso-
lucion de tareas geométricas que
requieren una rotacidén en el espacio.
Esta autora, propone analizar las estra-
tegias que los alumnos utilizan en la
resolucién de dichas tareas desde tres
puntos de vista: el origen y la organiza-
cion de la informacién utilizada, el
modo de. representacion mental y el
foco de atencién. A partir de estos tres
puntos de vista, para cada alumno y en
cada actividad, pueden distinguirse la
estrategia de estructuracion, la estrate-
gia de procesamiento y la estrategia de
aproximacion utilizadas consideradas
no como tres tipos distintos de estrate-
gias cognitivas sino como tres aspectos
distintos del proceso de resolucién
seguido por el alumno.

En este articulo nos centramos en las
aportaciones de los trabajos citados en
relacién a las estrategias de procesa-
miento dado que son las que influyen
en nuestro proceso de formulacion de
las actividades y su gestion en el aula. El
lector puede encontrar informacién més
amplia en las publicaciones citadas.

Para el anilisis de las estrategias de pro-
cesamiento se considera el proceso de
resolucién del alumno desde el punto
de vista del tipo de representacién men-
tal utilizada. Se parte de la hipotesis de
que la resolucién de cualquier problema
matematico requiere razonamiento 16gi-
co. Ademds, si todas las actividades que
se presentan a los alumnos utilizan
soporte visual, el factor que determina
el tipo de estrategia de procesamiento
del alumno es si utiliza 0 no imdgenes
mentales visuales como elemento clave
del proceso de resolucion.

Las estrategias de procesamiento pueden
caracterizarse como visuales o no visua-
les. Una estrategia de procesamiento se
considera visual, cuando el alumno basa
su proceso en la imaginacion de alguno
de los aspectos siguientes: el contexto
de la actividad, una rotacién o un cam-
bio de posicién ya sea del objeto o del



propio sujeto. En caso contrario, se con-

sidera la estrategia de procesamiento del
alumno como no visual. Entre las estra-
tegias de procesamiento no visual, son
importantes las caracterizadas como
estrategias geométricas, aquellas en que
el alumno resuelve la actividad sin ima-

k ginar ninguna situacién, basindose en
hechos relacionados con las propieda-
des geométricas que conoce.

Entre los resultados de los trabajos men-
cionados, un aspecto remarcable desde
el punto de vista de su aplicabilidad en
el aula es la constatacién del importan-
te papel de las caracteristicas de la acti-
vidad como factores que influyen ‘en los
procesos de resolucién de los alumnos,
en sus dificultades y sus errores. Entre
las caracteristicas de una actividad sus-
ceptibles de condicionar los procesos
de resolucién que van a utilizar los
alumnos se encuentran la forma de pre-
sentacién (lenguaje y codigos visuales
utilizados), el requerimiento geométrico
(proponiendo la situacién de forma
estitica o dindmica), la forma de res-
puesta (verbal, grifica o construccién),
el contexto de la actividad (proximo o
no a la experiencia del alumno) y la
accién requerida (accién mental o fisica
que el alumno debe efectuar para resol-
ver la actividad).

Posiblemente, la caracteristica mis inte-
resante desde el punto de vista del tema
que aqui tratamos, sea la accidén reque-
rida por la actividad. Segtn Leinhardt y
otros (1990) la accién requerida puede
ser de interpretacion o de construccion.
La accién requerida por una actividad es
de interpretacién cuando el alumno
debe dar sentido u obtener informacién
partiendo de un objeto o su representa-
Cion, requiriendo reaccionar frente a
una accion geométrica presentada como
finalizada. La accién requerida es de
construccion cuando el alumno debe
generar un nuevo objeto, ya sea cons-
truyéndolo o dibujindolo. Dado el obje-
to inicial el alumno debe producir el
objeto final, efectuando la transforma-
cidn geométrica, manipulativa o mental-
mente, sobre el objeto inicial para gene-
rar un nuevo objeto, real, no imaginado.
De acuerdo con estos autores, las activi-

...las actividades
que se presenten
a los alummnos
deben ser
suficientemente
variadas
en su enunciado,
ya que
las caracteristicas
de las actividades
condicionan
710 Uunicamente
el éxito o fracaso
de los alumnos
sino también
los procesos
de resolucion
seguidos
y las dificultades
encontradas.

dades de construcciéon requieren, a menudo, de un cierto
grado de interpretacién, aunque no a la inversa.

Gorgorié (1995), intentando dar respuesta a la necesidad
de ayudar a los alumnos a superar las dificultades en los
procesos de resolucion sin que éstos deban renunciar a
sus propios procesos de resolucién, hace distintas consi-
deraciones en relacion a la gestién en el aula de este tipo
de actividades. A continuacién presentamos algunos de
los aspectos a tener en cuenta en el momento de elaborar
y desarrollar propuestas para el aula.

En primer lugar, las actividades que se presenten a los
alumnos deben ser suficientemente variadas en su enun-
ciado, ya que las caracteristicas de las actividades condi-
cionan no Gnicamente el éxito o fracaso de los alumnos
sino también los procesos de resolucion seguidos y las
dificultades encontradas. Ademas, como profesores debe-
mos ser conscientes que también nosotros tenemos prefe-
.rencias en la utilizacion de determinados tipos de estrate-
gias, preferencias que posiblemente son distintas de las de
nuestros alumnos. Tal como afirma Presmeg (1986, 1999),
estas diferencias pueden provocar interferencias y ser
fuente de conflictos. Por lo tanto, es necesario poner los
medios para que los alumnos conozcan la existencia de
posibles estrategias distintas, y puedan compartirlas con el
profesor y sus compafieros. Ademds, consideramos
imprescindible que el profesor promueva no tnicamente
la explicitacion de las estrategias utilizadas por el alumno,
sino que acepte como vilidas las que conduzcan a resul-
tados correctos, independientemente de si coinciden o no
con las propias. De esta forma facilitamos también la posi-
bilidad de que los alumnos descubran los errores resulta-
do de la aplicacién de sus propias estrategias. Por todo
ello, creemos que como fuente de riqueza es importante
el trabajo en grupos pequenos, formados por alumnos que
prefieren utilizar estrategias distintas.

Si las estrategias de procesamiento geométrico pueden ser
facilmente explicitadas en puablico, no ocurre lo mismo
con las de procesamiento visual, ya que la exteriorizacién
de las imdgenes visuales mentales utilizadas comporta, a
menudo, grandes dificultades. En primer lugar, para favo-
recer la utilizacién de estrategias de procesamiento visual,
se propone que el profesor acepte como estrategia vilida
el hecho de imaginar si conduce a resultados correctos,
independientemente de si el alumno puede o no explicar
en qué consisten sus imagenes mentales. Con la intencién
de ayudar a los alumnos a superar los posibles errores
debidos a la aplicacion de estrategias de procesamiento
visual se propone que se den oportunidades suficientes a
los alumnos de contrastar manipulativamente el resultado
de las acciones previamente imaginado.

Algunos de los errores de los alumnos surgen durante la
interpretacion del enunciado de la actividad o en la expli-
citacion de la respuesta. Tanto el enunciado como la res-
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puesta de la actividad pueden tener contenido figurativo
(objetos reales o representaciones) y/o verbal. Para mejo-
rar los aspectos relacionados con la informacién verbal
referida a objetos, relaciones y transformaciones geométri-
cas se propone que el profesor utilice correctamente el
lenguaje geométrico especifico y fomente la correccién en
el que utilizan sus alumnos.

Finalmente, en relacién a la informacién transmitida a tra-
vés de descripciones grificas o con modelos, se sugiere
que debe hacerse una introduccién adecuada a la utiliza-
cion de los distintos codigos de representacion, tal como
propone Parzysz (1988). De este modo, creemos que no
debe darse por supuesto que los alumnos entenderin y
sabran utilizar una determinada representacién de un
objeto simplemente por el hecho de haberla visto repeti-
das veces. Es necesario, por lo tanto, justificar y analizar
las convenciones propias de los codigos utilizados, pro-
poniendo a los alumnos que los utilicen para representar
distintas situaciones, contrastando la representacion con el
modelo, que creen nuevos coédigos y los expliquen, hecho
que facilitara la comprension de la idea de codificar.

Proceso hacia una secuencia
de actividades ricas

El proceso de reflexién sobre nuestra practica docente nos
lleva a la conclusion de que, a menudo, las actividades
relacionadas con el componente simbélico/conceptual
sugeridas por el curriculo intencional y que aparecen en
el curriculo desarrollado cumplen potencialmente ya
varias de las condiciones requeridas para poder ser consi-
deradas actividades ricas. Por otra parte, caracteristicas
como la posibilidad de establecer conexiones o de incor-
porar conocimientos no escolares, la adecuacion a los dis-
tintos ritmos, la motivacién, la posibilidad de generar pre-
guntas y la reflexién que permiten la interiorizacién del
aprendizaje, son frecuentemente aspectos condicionados
por la gestién de la actividad por parte del profesor y la
interaccién entre contenido y alumno y, por lo tanto,
dependen de la actuacion docente. Por todo ello, las acti-
vidades de nuestra propuesta de implementacién no son
necesariamente actividades totalmente nuevas, sino que
algunas de ellas, en particular las que presentamos, son
actividades publicadas en distintos textos, planteadas en el
aula desde un nuevo punto de vista, ya que nuestra inten-
cion es reflexionar sobre un proceso de enriquecimiento.

Tal como ya hemos expuesto anteriormente, una de las
preocupaciones del grupo es la frecuencia con que se
interpreta como conocimiento geométrico el conocimien-
to de conceptos y significados, olvidandose el desarrollo
de habilidades y procedimientos. Por este motivo, las acti-
vidades de la secuencia didictica que presentamos estin

...las actividades
de la secuencia
diddctica
que presentamos
estan relacionadas
con el estudio
de las proyecciones
Y responden
a objetivos
relacionados
con el desarrollo
de habilidades
Y procedimientos
de representacion
e interpretacion y
de procesamiento
visual
del espacio
tridimensional.

5 la actividad ntmero 1 procede
del «Taller de intucién espa-
cial» de Floreal Gracia Alcaine
(19958h). Las actividades 2 y 3
proceden de Imégenes, de
Floreal  Gracia  Alcaine
(19954, paginas 30 y 93.

relacionadas con el estudio de las pro-
yecciones y responden a objetivos rela-
cionados con el desarrollo de habilida-
des y procedimientos de representacion
e interpretacién y de procesamiento
visual del espacio tridimensional.

El titulo genérico adoptado para la
secuencia didactica es «vistas». El nom-
bre nos parece adecuado ya que, en
definitiva, la representacién plana de
un objeto, o de una composicién espa-

- cial, requiere de una proyeccién del

espacio, y la palabra ista» resulta
comprensiva para el alumno ya que
puede relacionarla con sus conoci-
mientos de dibujo y con experiencias
de la vida no escolar.

En el momento de fijar el contenido de
una actividad y programar su gestién en
el aula deben fijarse, de forma concreta,
sus objetivos. Para esta secuencia de
actividades los objetivos son:

e localizaciébn y orientaciéon (utiliza-
cién de sistemas de referencia);

e interpretacidbn y construccidén de
representaciones bidimensionales
de objetos y situaciones tridimen-
sionales (proyecciones);

e utilizacion de estrategias de proce-
samiento visual y de procesamiento
geométrico;

e utilizaciéon e interpretacion de codi-
gos (codigos concretos y significa-
do del concepto de codificacién).

La propuesta de trabajo de la que parti-
mos estaba compuesta por 3 activida-
des’®, concretamente:

El café (figura 2)

Esta actividad requiere una rotacion en
el espacio a partir de representaciones
planas en las que intervienen cédigos
distintos. Puede ser resuelta a través de
una estrategia de procesamiento geomé-
trico o de una estrategia de procesa-
miento visual en la que el alumno ima-
gina una rotacién ya sea del objeto o
del propio sujeto. De acuerdo a la
caracterizacion establecida en la seccién
anterior, esta es una actividad de inter-
pretacion planteada estiticamente,



Actividad 1

taula.

Es tracta d'imaginar un cos des d’un angle diferent al qual es veié, la qual
cosa permet desenvolupar la capacitat infuitiva, d'imaginacié y ubicacié.
En Joan, la Laia, en Pere y la Mercé han anat a prender un café. Els quatre
amics s’han assegut en una butaca al voltant d’una taula. Tots tenen una vista
diferent del objects que hi ha al damunt de la taula.

Identifiqueu la vista particular de cada amic dels objectes que hi ha sobre la

Figura 2

Paseando en barco (figura 3)

Igual que en el caso anterior requiere
una rotacién en el espacio a partir de
representaciones planas en las que
intervienen codigos distintos v puede
ser resuelta a través de una estrategia
de procesamiento geométrico o de una
estrategia de procesamiento visual. De
acuerdo a la caracterizacion establecida
en la seccién anterior, esta es una acti-
vidad de interpretacion planteada dina-
micamente. Por otra parte, para la reso-
- lucién de esta actividad es necesario

. que los alumnos vean la necesidad de

6 La actividad nimero 4 procede
del «Taller de intucién espacial»
de Floreal Gracia Alcaine
(19958). La actividad nimero 5
procede de Imdgenes, de
Floreal Gracia Alcaine {19954},
pagina 26.

codificar las fotografias para ordenarlas. Ademais de
establecer el orden en que fueron tomadas las foto-
grafias que depende del sentido del movimiento, es
necesario indicar la posicién y la direccién en que
fue tomada cada una de ellas, con lo cual es nece-
sario la utilizacién de un tercer tipo de sistema de
codificacion

Una isla (figura 4)

La tarea planteada en esta actividad requiere, una
vez mas, poner en juego estrategias de procesa-
miento visual y geométrico, coordindndolas, y
requiere ubicarse en el espacio. Ademds requiere un
cambio de orientacidén, no (nicamente sobre un
plano, sino en el espacio, ya que es necesario con-
siderar en la respuesta puntos de vista situados en el
nivel del mar. De acuerdo a la caracterizacién esta-
blecida anteriormente, esta es una actividad de
construccién planteada dindmicamente siendo la
inversa de la anterior.

Analizadas la secuencia formada por las 3 primeras
actividades, teniendo en cuenta sus caracteristicas, la
consideramos incompleta. Creemos que para facilitar
los objetivos pretendidos es necesario completar la
secuencia con una actividad de construccion en una
situacién estitica y una actividad de interpretacién
en una situacién estitica con un mayor nivel de difi-
cultad ya que las caracteristicas de la actividad con-
dicionan el tipo de estrategias de procesamiento que
los alumnos ponen en juego. A partir de esta necesi-
dad se incluyen dos actividades® mis:

Las casas (figura 4)

Dada la representacién de una composicion en el
espacio, utilizando distintos codigos, esta actividad de
interpretacién en una situacién estitica requiere iden-
tificar las direcciones desde donde se han tomado los
distintos puntos de vista y para su resolucién hay que
poner en juego estrategias de procesamiento visual y geo-
métrico, ubicarse en el espacio y utilizar diferentes codigos.

El pueblo (figura 5)

Partiendo de representaciones de un grado de realismo
semejante al de la fotografia, la actividad requiere dibujar
una proyeccién plana de una composicién en el espacio.
La tarea planteada requiere poner en juego estrategias de
procesamiento visual y geométrico y ubicarse en el espa-
cio. De acuerdo a la caracterizacioén establecida anterior-
mente, esta es una actividad de construccién planteada
estaticamente. En el momento de incluirla en la secuencia,
acordamos que si los alumnos manifiestan serias dificulta-
des permitiremos la construccién de maquetas para facili-
tar el proceso de resolucién.



Actividad 2

El mapa és una part de I'area costsanera de la mar Mediterrania.

H Maline

lgiesia

El capitd d'un vaixell que passa prop de la costq, realitzé algunes fotogra-
fies de construccions que li agradaren. Malauradament, les fotografies cai-
gueren y es barrejaren. En quin odre foren efectuades les fotografies?

Figura 3

Las actividades de la secuencia didéctica que nos propo-
nemos analizar son ya a priori actividades ricas. Responden
a objetivos generales de la etapa, con lo cual estin direc-
tamente relacionadas con el curriculo intencional y res-
ponden a la introduccién de lo que hemos considerado un
contenido bisico del componente simbélico/conceptual.
Ademds, permiten establecer conexiones, con otras dreas
del curriculo (educacién visual y pldstica, tecnologia y
ciencias sociales), con otros contenidos matematicos
(angulos, sistemas de referencia, giros, simetrias, movi-
mientos...) y con la experiencia no escolar de los alumnos
dado el contexto en que se plantean. La gestion de las acti-
vidades en clase, que justificamos y describimos en la sec-
cidn siguiente, completan los aspectos que nos permiten
considerar que esta propuesta contiene lo que llamamos
actividades ricas.

Tanto
la observacion
directa como
el cuestionario
tenian el objetivo
de contrastar
el aprendizaje
esperado por
el profesor con
lo que el alumno
realmente
aprendia.

Experimentacion
de la secuencia

Disefiadas las actividades se llevan al
aula para su experimentacién con dis-
tintos grupos de alumnos. El objetivo de
la experimentacion era doble. Por una
parte, analizar su validez como activida-
des ricas y, por otra, conocer las estra-
tegias y las dificultades de los alumnos.
Para ello elaboramos unas pautas de
observacion en clase y un cuestionario
para el alumno que nos permitiera reco-
ger la informacién deseada a partir de
las respuestas de los estudiantes a nues-
tras cuestiones. Tanto la observacion
directa como el cuestionario tenian el
objetivo de contrastar el aprendizaje
esperado por el profesor con lo que el
alumno realmente aprendia. Se preten-
dia establecer las orientaciones y las
preguntas que como profesores debia-
mos dar y plantear para conseguir que
el aprendizaje real del alumno fuera sig-
nificativo y aplicable. Nuestro objetivo
era determinar cémo la intervencién del
profesor podia facilitar que el estudian-
te fuese capaz de establecer conexiones
ricas entre los conocimientos necesarios
para, o adquiridos durante, la resolu-
cién de las actividades y los conoci-
mientos poseidos, procedentes tanto
del conocimiento académico, matemati-
co o no, como de su experiencia en la
vida no académica.

El cuestionario y la tabla de observacion
estaban destinados a recoger informa-
cién sobre:

e la comprensiéon de la tarea pro-
puesta en la actividad;

e las estrategias utilizadas por los
alumnos;

e las dificultades que encuentran;

* los conocimientos matematicos que
ponen en juego;

e las relaciones que establecen con
conocimientos no matematicos;

e las conexiones con situaciones no
escolares;

¢ aquello que los alumnos creen que
han aprendido;,



Actividad 1

Durant un crever, visiteu una bonica illa y, per tal de veure-la millor, la rode-
gue completamet amb el vaixell.

En el recorregut, feu quatre fotografies des de punts diferents. Podrieu dibui-
xar el que es veuria en cadascuna de les fotografies?

Actividad 4
En aquesta situacié, determineu quines vistes corresponen a cada punt.
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Figura 4

* la valoracién de las actividades y las
propuestas de cambio.

Para ello, por ejemplo, el cuestionario
contenfa preguntas como: ¢Has com-
prendido el enunciado, palabras y
representaciones? ;Co6mo has resuelto la
actividad? /Te has fijado en algtn deta-
lle en especial? ;Te ha recordado alguna
situacion vivida? Has utilizado algin
dibujo para resolverla? ;Has imaginado
alguna situacién concreta? ¢Cudl? ;Has
utilizado algo que habias aprendido en
clase de matematicas o de otras asigna-
turas? ¢Te has «atascado» en algln
momento? (Cudndo y por qué? ;Qué
crees que has aprendido? (Qué valora-

cion darfas a la actividad? ;Qué aspectos crees que
deberian cambiarse?

La experimentacién de las actividades se desarrollé
en distintos grupos clase, de diferentes niveles, en
los que el profesor era miembro del grupo de traba-
jo. En general, se dejan al profesor las decisiones
relativas a la organizacion de la clase en funcion del
método con el que los alumnos estin mas familiari-
zados. De esta forma, los alumnos trabajan o bien en
pequefio grupo, o bien individualmente aunque, en
este caso, se les permite comentar y discutir entre
ellos. En todos los casos, la secuencia se cierra con
una puesta en comun. En general, las actividades no
tienen relacion con la programacién de matemdticas
seguida en el momento en que se realizan y se pre-
sentan a los alumnos como actividades experimenta-
les que se estdn desarrollando en un grupo de IES,
como parte de un trabajo de innovacién en el aula,
y se les pide su colaboracién.

El papel del profesor consiste, en general, en pre-
sentar las actividades, responder y orientar a los
alumnos, aunque sin datles la respuesta, y conducir
una reflexién final en un marco més amplio de reso-
lucién de problemas y habitos de trabajo y estudio.
El material del que disponen los alumnos son los
instrumentos habituales de dibujo y el material de
aula. En relacion a la evaluacion formal, la que se
comunica a los alumnos, se considera, por una
parte, la realizacién correcta de la actividad y, por
otra, tanto las estrategias y procedimientos utilizados
como las conexiones entre conceptos establecidas
por los alumnos.

Las actividades se pasaron a dos grupos de 2.° de
ESO del IES Voltrera de Abrera, dos grupos de 4.° de
ESO del IES Pompeu Fabra de Martorell, un grupo de
4.° de ESO del IES Jaume I de Salou, un grupo de 4.°
de ESO del IES Gabriel Ferrater de Reus y un grupo de
alumnos de 4.° de ESO del IES Dolors Mallafré de Vila-
nova i la Geltra.

A continuacién presentamos, para cada una de las activi-
dades, un resumen de las estrategias de los alumnos, asi
como el nivel de éxito, en el sentido de «ompletacion
correcta de la actividads, y la valoracién asignada por los
alumnos a las distintas actividades,

El café

En relacién a las estrategias mds comunes, la mayoria de
los alumnos afirma haber imaginado estar en la situacién
de los personajes y algunos afirman haberse fijado en el
asa de la cafetera como punto de referencia. Por lo que se
refiere a las relaciones establecidas con otras situaciones,
algunos alumnos dicen que la distribucién de los perso-



Actividad 5

Disposem de quatre fotografies d'un poble. Podrieu dibuixar-ne el planol2

Figura 5

najes es aniloga a la de los participantes en un juego de
naipes. Los alumnos mds jévenes valoran con una pun-
tuacién muy alta esta actividad, sin embargo gran parte de
los mayores la valoran poco, posiblemente por conside-
rarla demasiado fécil. El nivel de éxito alcanzado por los
alumnos en esta actividad es considerablemente alto.

Paseando en barco

La mayoria de los alumnos afirman resolver la actividad
imaginando el desplazamiento del barco fijando la posi-
cién de alguno de los edificios, en particular, el molino.
Los alumnos explicitan que necesitan conocer el sentido
del desplazamiento y, en general, lo toman de izquierda a
derecha. Los alumnos refieren que la situacién les recuer-

da a la de un viaje en barca o en coche.
Una gran mayoria de los alumnos de 4.°
resuelven el problema, mientras que
entre los jovenes el éxito no llega al
50%. Esta actividad es valorada positiva-
mente tanto por los alumnos de 2.°,
como por los de 4.°, siendo estos Glti-
mos quienes la valoran mas.

Una isla

De los alumnos de 2.° casi la mitad
dibujan edificio por edificio, como
estrategia comoda frente a una tarea
que no saben como atacar y los demis
intentan resolverlo utilizando los codi-
gos de la perspectiva, aunque, en gene-
ral, el resultado es pobre. La mayoria de
los de 4.° resuelven correctamente la
actividad, o bien imaginando la situa-
cién o bien construyendo una maqueta
que la represente con los materiales dis-
ponibles en el aula. En general, los
alumnos manifiestan que la falta de cali-
dad en el dibujo dado en la actividad
resulta una dificultad para su trabajo. La
situacion les recuerda un viaje en coche
y, a algunos, la ciudad donde estd su
centro. S6lo los alumnos mayores valo-
ran bien esta actividad, aunque su pun-
tuacién no es la maxima.

Las casas

Los alumnos que resuelven la actividad
dicen que imaginan que estin situados
en la posicion indicada por las flechas,
y utilizan coédigos simboélicos (letras y
numeros) para indicar las respuestas.
El éxito entre los alumnos de 2.° no
llega al 50%, mientras que entre los
mayores es muy alto. Una vez mis,
Gnicamente los alumnos mayores valo-
ran bien esta actividad, aunque su
puntuacion no es la mixima

El pueblo

La mayorfa de alumnos de 2.° abandona
rapidamente la actividad y los pocos
que lo intentan no consiguen resolverla
correctamente, También para los alum-
nos de 4.° esta actividad resulta dificil,
menos de la mitad la resuelven con
éxito. Para ello utilizan distintas estrate-
gias, imaginar la situacién vista desde



un punto determinado o la imagen en
movimiento, construir una maqueta con
¢l material disponible en el aula o com-
parar la situacion con una real. A pesar
de su dificultad, la actividad es muy
bien valorada entre los grupos de los
~mayores y les motiva,

Observaciones
y resultados

Las actividades propuestas motivaron a
los alumnos, ya que permiten su creati-
vidad, sin tener que restringirse a un
proceso de resolucién algoritmico, pre-
viamente establecido y dirigido. En
general, los alumnos se manifiestan muy
creativos, inventando estrategias y pro-
cedimientos, muchos de ellos realmente
sorprendentes para el profesor.

Sin embargo, la mayoria de las veces
son incapaces de describir, de forma
rigurosa, sus procesos de resolucién,
posiblemente porque no son conscien-
tes de ellos. Por ello, la clasificacion de
las estrategias que utilizan no es mas
que el resultado de nuestra interpreta-
cién, a partir del conocimiento tedrico,
de las preguntas y comentarios que los
alumnos hacen, y de la observacion de
sus procedimientos explicitos. De esta
forma, observamos que en el desarrollo
de las actividades por parte de ellos
aparecen distintos tipos de estrategias:

e de procesamiento visual, imaginan-
do una situacién estatica (por ejem-
plo. sentados alrededor de la mesa)o
dindmica (por ejemplo. el desplaza-
miento del barco);

* de aproximacion, tanto global, como
parcial, fijindose en un elemento
concreto (por ejemplo. el molino);

o de estructuracion, en general rela-
cionando la actividad con una situa-
cién real.

Constatamos, en primer lugar, que las

_estrategias que utilizan los alumnos

estin inducidas, en cierto modo, por la

propuesta de la actividad. De esta forma,

- un desplazamiento incita estrategias

dindmicas de procesamiento visual,

Las actividades
propuestas
motivaron
a los alumnos,
ya que permiten
su creatividad,
sin tener
que restringirse
a un proceso
de resolucion
algoritmico,
previamente
establecido
y dirigido.
En general,
los alummnos
se manifiestan
miuy creativos,
inventando
estrategias
'y procedimientos,
muchos de ellos
realmente
sorprendentes
para el profesor.

mientras que una situacién estdtica se resuelve mayorita-
riamente a través de estrategias de procesamiento visual
estaticas. Ademds, las estrategias utilizadas pueden, en
algunos casos, ser estrategias inesperadas por parte del
profesor lo cual reafirma la importancia de que el profesor
esté abierto a aceptar como vilidas estrategias distintas de
las propias si llevan a resultados correctos. Por otra parte,
observamos que los alumnos, ante la dificultad de resolver
una situacion, son capaces de reconvertir la accién reque-
rida por la actividad. Por ejemplo, al ser incapaces de ima-
ginar la situacion propuesta en las actividades 4 o 5, deci-
den construir una maqueta, con lo cual la necesidad de
imaginar puede ser resuelta a partir de la observacién
directa de una situaciéon real que la representa.

Por otra parte, en ningn caso aparecen espontineamen-
te estrategias de procesamiento geométrico. En general,
los alumnos no relacionan, a menos que se les pida, la
,actividad con otros conocimientos matemdticos, excepto
con aquellos con los cuales la relacién es directa y evi-
dente, por ejemplo con el proceso de elaboracién de
mapas, que, para algunos @0 son matematicas» y si las
aceptan como tal es «porque las ha dado el profesor de
matemdticas» ya que han desarrollado actividades pareci-
das con anterioridad en las areas visual y pléstica o cien-
cias de la naturaleza.

No obstante, al proponer a los alumnos que reflexionasen
y preguntarles qué conceptos matemdticos estaban rela-
cionados con las actividades y qué habian aprendido, ven
relaciones con la traslacién (sentido y direccién), la orien-
tacion y la posicién (sistemas de referencia), los giros
(4ngulos), las simetrias, la representacién plana de objetos
tridimensionales (proyeccién y perspectiva), la utilizacion
de codigos (numéricos vy alfabéticos) y la semejanza (esca-
las), los mayores expresindolo en un lenguaje bastante
adecuado, mientras que los de 2.° utilizan frases del estilo
«er el mismo elemento en distintas vistas» o «que una figu-
ra tiene mis de una perspectivar.

En general, durante la experimentacién se revela como
muy importante el papel del profesor como conductor del
aprendizaje. Actividades, interesantes a priori pueden no
conseguir que los alumnos aprendan sin una intervencion
adecuada del profesor. Observamos, por ejemplo, que con
frecuencia aunque los alumnos lleguen a la solucion del
problema no saben si el resultado obtenido es solucion
del problema, ni tampoco por qué es correcta. Ademis, en
el caso de situaciones abiertas, les resulta dificil aceptar
que un problema pueda tener soluciones diversas.

La valoracién que los alumnos asocian a las actividades,
junto con sus comentarios, en relacién con el rendimiento
en las actividades nos lleva a pensar que, los menores
valoran las actividades en funcién del éxito que tienen en
ellas, mientras que para los de 4.° la valoracién va asocia-
da al reto que les plantea la actividad. Ademds de suponer



un reto para los alumnos, las actividades no deben ser ni
demasiado ficiles ni demasiado dificiles, sino que, si se
pretende un aprendizaje real, deben ser préximas a sus
posibilidades a la vez que les supongan un reto.
Observamos también que al aumentar el nivel de dificul-
tad de una actividad aumenta la variedad y riqueza de las
estrategias que aparecen en los procesos de resolucion.

Durante la experimentacidén constatamos también la
importancia de que las actividades estén formuladas con
un lenguaje que resulte claro para los alumnos. En parti-
cular, observamos que era necesario mejorar la calidad
de las imdgenes que aparecian en las actividades (somos
conscientes de que en publicaciones posteriores algunas
de estas actividades deben aparecer ya modificadas).
Algunas de ellas llevaban a confusion a los alumnos y
podian prestarse a distintas interpretaciones y, por lo
tanto, a resultados errdoneos.

Conclusiones

Después de este periodo de experimentacion, creemos que
la organizacién del curriculo a partir de secuencias de «acti-
vidades ricas» puede facilitar que la geometiia en la ense-
flanza sea algo mis que una dista de nombres, una colec-
ci6on de formulas para calcular 4reas y volamenes, el enun-
ciado del teorema de Pitigoras y su aplicacién a un listado
de ejercicios», Las «actividades ricas» permiten la conexién
del conocimiento geométrico con la experiencia y conoci-
mientos previos de los alumnos, con otros aspectos de las
matemdticas, con otras dreas del curriculo y con el entor-
no. El establecimiento de estas conexiones podrfa conse-
guir que los alumnos llegasen a una interpretacién mas rica
del significado y aplicabilidad de las matemadticas, interpre-
tacion especialmente interesante en un momento en que la
Reforma nos permite poner énfasis en los procedimientos
y en la adquisicion de conocimientos globalizados.

Las «actividades ricas» resultan, a nuestro entender, moti-
vadoras para los alumnos, especialmente porque resultan
un reto para ellos ya que requieren que éstos pongan en
juego su creatividad y van mds alld de procesos algoritmi-
cos rutinarios. Creemos que el esfuerzo para adaptar las
multiples e interesantes actividades, conocidas ya por el
profesor, para convertirlas en «actividades ricas»,, puede
favorecer el aprendizaje de los alumnos y la satisfaccién
de todos los implicados en el proceso de ensefianza.

En este proceso, el papel del profesor, como incitador,
moderador y estructurador de la dindmica de la clase y
de los procesos de aprendizaje de los alumnos, es de
gran importancia. A €l corresponde no sélo adaptar las
actividades al curriculo y sus objetivos, sino también ade-
cuar su intervencion de tal forma que las tareas que pro-
ponga a sus alumnos lleguen a ser realmente «actividades

9

Las
«actividades ricas»
permiten
la conexion
del conocimiento
geometrico
con la experiencia
Yy conocimientos
previos
de los alummnos,
con otros
aspectos de
las matemdticas,
con otras dredas
del curriculo
y con el entorno.

ricas». Una actividad interesante a prio-
rillegard a ser una «actividad rica» Gni-
camente cuando el profesor proponga
las cuestiones necesarias para que los
alumnos puedan establecer conexiones
y elaborar conclusiones y principios
tedricos. Sin la intervencion adecuada
del profesor las actividades potencial-
mente «ricas» pueden ser intranscen-
dentes para el aprendizaje del alumno.
A él le corresponde el reto de dinami-
zar, fomentar y estructurar el proceso
de aprendizaje.

En la introduccidn de este articulo, men-
ciondbamos las dificultades que los pro-
fesores encontramos en el momento de
plantearnos la concrecién de un curricu-
lo de geometrfa basico y coherente.
Desde este punto de vista, considera-
mos que el trabajo desarrollado en
grupo en colaboracién, profesores e
investigadores en educacién matemati-
ca, permite, a partir de la discusion con-
junta, encontrar puntos de contacto para
elaborar criterios que faciliten la concre-
cién del curriculo y su adecuacion a la
realidad de nuestras aulas.

Tal como indicibamos también al inicio
de este escrito, otro de los retos al que
se enfrentan los profesores esta relacio-
nado con la dificultad para encontrar
referencias tedricas que clarifiquen los
procesos de los alumnos en el desarro-
llo de actividades geométricas. Si se
contrastan los conocimientos que los
docentes tienen, respecto a este tema,
en los aspectos de aritmética o algebra
con los de geometria se observa que
son pocos los documentos al alcance
del profesor de secundaria que le per-
miten interpretar los procesos de cono-
cimiento de los alumnos. Desde esta
perspectiva el trabajo desarrollado en el
grupo Menaecme ha sido realmente
interesante, ya que ha permitido con-
trastar las aportaciones tedricas prove-
nientes de la investigacidon con la reali-
dad del aula.

Como resultado de este contraste, com-
prendemos mejor los procesos de cono-
cimiento de los alumnos, en particular,
la importancia de que el profesor facili-
te la explicitacion de modelos y estrate-



gias de resolucion distintas a las pro-
pias, cOmMo las caracteristicas de la acti‘-
vidad condicionan o limitan los proce-
sos de resolucién y las dificultades de
los alumnos vy la necesidad de presentar
las tareas de la forma mds clara posible,
especialmente la informacion a través
de imdgenes. Ademds, somos mas cons-
cientes de la necesidad de que desde la
investigacion se contribuya a la creacion
de ttiles que ayuden realmente al pro-
fesor y, en particular, creemos que la
investigacién en colaboracién puede ser
un camino para ello.

El contraste entre teoria y prictica es
también interesante desde otra pers-
pectiva. Con frecuencia, el investiga-
dor desarrolla sus estudios alrededor
de un tema relacionado con la docen-
cia, pero en un marco muy distinto,
trabajando con alumnos en situaciones
empiricas muy distantes de la situacion
real del aula, y publica los resultados
en revistas divulgativas de caricter
cientifico. Sin embargo, y debido a la
distancia entre el cardcter empirico y la
realidad docente, el investigador se
cuestiona con frecuencia la utilidad
real de sus esfuerzos. Por otra parte,
los profesores al leer dichas publica-
ciones, en las que espera encontrar
respuestas a sus dificultades en el aula,
sienten con frecuencia que aquellas
tienen un caricter excesivamente teori-
co que no contempla las posibilidades
reales en el aula.

Desde este punto de vista, el trabajo del
grupo Menaecme ha sido realmente
interesante dado que ha permitido un
intercambio real entre profesores e
investigadores, permitiendo analizar
cudles de las preguntas del ambito de la
investigacién eran realmente significati-
vas para la prictica del aula y cobmo sus
resultados facilitaban la tarea de los
docentes aportando modelos a los pro-
fesores para la comprensién de los pro-
cesos de los alumnos. Sin embargo,
debemos reconocer que este tipo de
estudios en colaboracién tiene también

dificultades, tanto de caricter préctico,

por ejemplo las relativas a la dedicacion
0 a las limitaciones de la experimenta-

...el trabajo del
grupo Menaecme
ha sido realmente
interesante dado
que ha permitido

un intercambio

real

entre profesores
e investigadores,

permitiendo
analizar cudles
de las preguntas
del ambito de
la investigacion
eran realmente
significativas
para la prdctica
del aula y como
sus resultados
Jfacilitaban
la tarea
de los docentes
aportando
modelos

a los profesores

para

la comprension

de los procesos

de los alumnos.

Noria Gorgorid
Francesca Artigues
Francesc Banyuls
David Moyano
Nuria Planas
Montse Roca
Angel Xifré

cién, como las relacionadas a la compatibilizacion de inte-
reses o registros de lenguaje. A pesar de ello, creemos
importante que desde la administracién educativa, desde
las universidades y desde el dmbito de la formacién per-
manente se facilite el desarrollo de este tipo de estudios
va que los resultados son realmente enriquecedores, no
s6lo para el grupo que los desarrolla sino también para el
colectivo de profesores e investigadores en general.
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