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Resumen

Se describen los aportes que el estudio de clase brinda a los procesos de formacion inicial y cualificaciéon
docente en el area de matematicas. Se explora también las conexiones tedricas plausibles que se pueden
generar entre la metodologia estudio de clase, la investigacion formativa y el conocimiento didactico del
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conocimiento profesional de los profesores, permitiendo establecer una adecuada relacion entre el
conocimiento disciplinar, pedagégico, didactico e investigativo.

Palabras clave: estudio de clase, estrategia docente, cualificacién docente, investigacion formativa

The class study, methodology as a strategy and scenario for
the mathematics’ teacher qualification

Abstract

The study describes the contribution that the class study methodology provides to the initial training
processes and the teachers qualification in the mathematics area teaching. Also, some valid theoretical
connections that can be generated among the class study methodology, the formative research and the
knowledge of the educational content are explored. The research methodology can be included in the
qualitative paradigm, favoring the descriptive and exploratory scope through the application of a class study
methodology and its stages of inquiry-planning, execution-observation and revision-analysis. The results
show how the class study favors the qualification and development of the teachers’ professional knowledge,
allowing establishing an appropriate relation among the academic, pedagogical, educational and
investigative knowledge.

Keywords: class study, teaching strategy, teachers’ qualification, formative research, mathematics.
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INTRODUCCION

El propésito de este articulo es compartir con la comunidad académica los aportes que viene posibilitando y
generando la implementacién de la Metodologia de Estudio de Clase (MEC) a través del Programa de
Trasformacion de la Calidad Educativa (PTCE) en los procesos de cualificacion de docentes en ejercicio y
en la formacion inicial de los profesores de matematicas que cursan estudios de Licenciatura en
Matematica. Al respecto se presenta la experiencia desarrollada con un grupo de docentes de matematicas
del nivel de educacién béasica que participaron en el proceso de formacion tedrico-practico implementados
por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia. El estudio de clase llevado acabo tiene por
titulo ¢Qué es un poliedro?, cuyos avances fueron socializado en el segundo encuentro nacional de
estudio de clase, organizado por el MEN. Desde ésta experiencia se inicié un proceso de exploraciéon y
reflexién sobre las conexiones y aportes tedricos y practicos plausibles que se pueden generar entre la
metodologia estudio de clase, la investigacion formativa y el conocimiento didactico del contenido, como
ejes centrales en proceso de formacion inicial de los profesores de mateméaticas para el nivel de la
educacion basica que se forman en la Universidad de Sucre.

La problemética abordada en esta investigacién se centra en los procesos de cualificacion y formacion
inicial de los docentes que orientan el area de matematicas en el nivel de educacién bésica en el sistema
educativo colombiano, para ello el estudio fue orientado por la busqueda de respuesta a los siguientes
interrogantes:

¢,Qué aportes posibilita la metodologia estudio de clase a los procesos de cualificacion docente, formacion
situada y en los aprendizajes de los estudiantes en el area de matematicas?

¢, Qué aportes posibilita la implementacion de la metodologia de estudio de clase en la formacién inicial de
los profesores de matematica que se preparan para desempeifiarse en la educacion basica?

Para el desarrollo del estudio se trazaron los siguientes objetivos:

Evaluar los aportes que posibilita la metodologia estudio de clase a los procesos formacién, cualificacién
docente y los aprendizajes de los estudiantes en el area de matematicas

Implementar la metodologia de estudio de clase con un grupo de docentes de la educacion basica que
orientan el area de matematicas.

Explorar las conexiones tedricas plausibles que se pueden generar entre la metodologia estudio de clase,
la investigacion formativa y el conocimiento didactico del contenido.

La investigacion y sus resultados se encuadran en enfoque de investigaciéon cualitativo, con alcances
descriptivos y exploratorio. Para el desarrollo metodoldgico se disefiaron cuatro etapas: etapa de
contextualizacion y preparacion, etapa de desarrollo del ciclo MEC, Etapa de profundizacién con docentes y
etapa de analisis general. La recoleccion de la informacion se apoy6 en registros escritos, registros
audiovisuales, observacion estructurada de clases y entrevistas.

ANTECEDENTES

La politica de la calidad educativa Colombiana desde el afio 2011 esta sujeta al Plan Sectorial de
Educaciéon (PSE) 2011-2014, documento en el cual el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) ha trazado
como uno de sus ejes de intervencion, el mejorar la calidad de la educaciéon en todos los niveles, por lo
cual se afirma “que una educacién de calidad es aquella que forma mejores seres humanos, ciudadanos
con valores éticos, respetuosos de lo publico, que ejercen los derechos humanos y conviven en paz. Una
educacion que genera oportunidades legitimas de progreso y prosperidad para ellos y para el pais. Una
educacion competitiva, que contribuye a cerrar brechas de inequidad, centrada en la institucién educativa y
en la que participa toda la sociedad” (p.17). En este marco se disefia he implementa el programa de
Transformacion de la Calidad Educativa (PTCE), cuyo propésito es mejorar los aprendizajes de los
estudiantes de basica primaria en lenguaje y matematicas, a partir de la cualificacion de los docentes en sus
sitios de trabajo, para ello se contempla el componente de formacién situada, en el que se asume que el
aula de clase sera el centro de accién del programa.

Es de anotar que estos planes y programas ejecutados por el MEN, son consecuencia de los analisis sobre
los resultados que arroja el sistema nacional de evaluacion a través de las diferentes pruebas
estandarizadas, particularmente la prueba Saber para los grados 5 y 9 de la educacion basica. Segun el
informe ejecutivo nacional (MEN, 2010), los resultados mas preocupantes, y donde estan los mayores
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desafios, son los del area de matematicas. En quinto grado de la educacién basica, el 44% de los
estudiantes esta en el nivel insuficiente y el 31% en el minimo. Es decir, el 75% de los alumnos de este
grado no alcanza los desempefios esperados y establecidos por los estdndares basicos de competencias
expedidos por el MEN. En noveno grado, esta situacién ocurre con el 78% de los estudiantes. No obstante,
en este grado hay menos alumnos en el nivel insuficiente (26%) que en el grado quinto.

Ante este dificil panorama, el MEN, le apunta a la formacién situada de los profesores, como un objetivo
determinante en el desarrollo y consecucion de las metas propuestas en la politica de la calidad educativa.
Por ello desde el Plan Sectorial de Educacion 2011-2014, se ratifica que una educacion de calidad, exige
incidir en la transformacion de las practicas pedagoégicas de los docentes con el fin de que los estudiantes
mejoren sus conocimientos sobre la forma de tratar una situacién de aprendizaje (MEN, 2011). En este
sentido, la componente de formacién situada del PTCE sustentada en acompafamiento, enfoca la
generacion y estructuracion de oportunidades para que el cuerpo docente fortalezca y afine las practicas de
aula, relacionadas con la creacién, puesta en marcha y mejoramiento de ambientes de aprendizaje efectivos
en contextos especialmente dificiles. Segun el MEN (2011), el programa comprende una estrategia de
interaccién de comunidades de aprendizaje, complementada con una de tutoria al cuerpo docente de cada
establecimiento educativo y el desarrollo de la capacidad de formacion, que incluye procesos de
sistematizacion y difusion de las lecciones aprendidas en contextos dificiles.

Sobre el tema de formacion inicial del profesor de matematica, el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
de Espafia, publico el informe (2012) sobre el Teacher Education Study in Mathematics (TEDS-M) que es un
estudio comparativo internacional sobre la formacion inicial del profesorado de matematicas en educacion
primaria y en secundaria obligatoria, el cual surge por la preocupacién que genera las diferencias y
deficiencias en el rendimiento matematico de los escolares en los distintos paises segun los resultados de
varios informes entre los cuales se destaca la prueba TIMSS. Este estudio se organiza alrededor de tres
componentes: i) Politicas educativas sobre la formaciéon del profesorado en matematicas y el contexto
cultural y social de las mismas; ii) Curriculos y programas existentes para la formacién inicial del
profesorado de matematicas en educacién primaria y secundaria obligatoria y iii) Conocimiento matematico
y pedagogico-didactico que tienen los futuros profesores de matematicas. Cabe destacar que uno de los
objetivos del TEDS-M, fue el de estudiar las oportunidades de aprendizaje ofrecidas a los futuros
profesores de matematicas de educacion primaria y secundaria obligatoria que permitiran conseguir los
conocimientos, destrezas, competencias y actitudes que necesitan para ensefiar matematicas, objetivo que
guardando las proporciones es similar a las pretensiones trazadas con el trabajo realizado en Colombia
desde la implementacién de la MEC. También como reflexion final, el estudio TEDS-M ha puesto de
manifiesto deficiencias relativas a los programas sobre la formacién en matematicas y su didactica de los
futuros maestros a nivel internacional, destacando la necesidad de una profunda reforma de los planes de
estudio de los futuros profesores de matemética.

Al respecto de la importancia del proceso permanente de reflexion de los profesores en ejercicio o0 en
formacién dentro del contexto del desarrollo profesional, este ha sido un tema de investigacion abordado por
Pefia y Florez (2008), quienes desde lo indagado con estudiantes de quinto curso de licenciatura en
matematicas de la Universidad de Granada, manifiestan que la reflexion sobre cuestiones profesionales
puede resultar beneficiosa para afrontar las dudas que les surgen a los estudiantes durante su periodo de
practicas, ya que los procesos de reflexion suponen la toma de conciencia, por parte de los estudiantes, de
sus posiciones sobre la ensefianza y el aprendizaje, dicha reflexion es un punto de partida para que
profundicen en su practica docente. Sobre el contexto en el cual se desarroll la investigacién, sefialan la
asignatura denominada practicas de ensefianzas, que la describen como un taller de formacién profesional
cuyo momento principal es la experiencia de los estudiantes en los centros de ensefianza, cuya dinamica
permite preparar las practicas y emplearlas, para luego de finalizadas debatir sobre la experiencia. Esta
dinamica de trabajo esta en la misma direccion que se propone desde la metodologia estudio de clase.

En lo que respecta a la Metodologia de Estudio de Clase (MEC) como escenario de formacién para
docentes en ejercicio y en formacion, cada dia toma mayor fuerza en los programas de formacion de
docentes, al punto que se constituye en un referente para ellos; segin Marmolejo et al., (2009) desde el
estudio de clase realizado en la Universidad de Narifio en Colombia, ésta metodologia permite entre otros
aspectos, resaltar el papel que juega el trabajo grupal en el disefio de actividades de aula y en
consecuencia, invita a los futuros educadores matematicos a motivar el trabajo al interior de los
departamentos de matematicas de la instituciébn y por qué no, a la interaccién con departamentos de
matematicas de otras instituciones educativas. Ademas, desde la experiencia realizada con estudiantes del
programa de licenciatura en mateméticas, ésta metodologia aporta conocimientos en la implementacion de
actividades de aula, en el desarrollo de planeaciones y en la realizacion de procesos de evaluacién y auto
evaluacion de la préactica educativa, asimismo hace del aula de clase un lugar abierto a la critica y posibilita
su constante transformacion. También se expresa que ésta metodologia propicia en forma coherente la
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implementaciéon de un marco tedrico propio de la educacion matematica, el cual se constituye en un
referente obligado en aras de extraer de la metodologia, arriba referenciada, la mayor potencia entorno a la
articulacion entre los elementos de orden teérico que se imparten en el desarrollo de la carrera y las
exigencias de orden practico que se ponen en acto en la praxis educativa.

Con la intencién de garantizar el éxito de los estudios de clase, el MEN (2009), identifica varias
condiciones para desarrollarlos, entre ellas plantea una que esta orientada principalmente a los docentes
gue desean participar; sefiala que deben tener y asumir el caracter de un investigador innovador en
aspectos pedagégicos, didacticos y disciplinares, frente al desarrollo de sus alumnos y a las necesidades
educativas de las poblaciones con las que trabaja. De igual manera se destaca que el docente debe
entender que su papel no es solamente el de un docente que perfecciona su practica, sino que también
debe reflexionar y mirarse desde lo que hace en la clase y emprender labores colaborativas de estudio e
innovacion en el ambito educativo, en la medida en que desarrolle su capacidad para generar propuestas
didacticas o pedagoégicas que pueden ser extrapoladas y convertirse en verdaderas fuentes de saber
pedagogico para otros docentes o comunidades escolares.

En forma general, el estudio de clase tiene por objeto mejorar las clases, puesto que permite a un docente,
con el apoyo de sus colegas, involucrarse en procesos de indagacion pedagdgica a partir de experiencias
propias, para pensar criticamente sobre métodos y recursos de ensefianza mas eficientes y pertinentes a
cada contexto (Mena, 2007). El estudio de clase para el MEN (2009), es una metodologia de cualificacion
docente que permite reflexionar sobre las practicas de aula a partir de la planeacién, la observacion y el
analisis de las clases. También se concibe como una estrategia de trabajo de un equipo que decide
aprender de sus propias practicas en beneficio de los procesos de ensefianza y aprendizaje, acordes con el
fortalecimiento de las competencias de los estudiantes.

Otro tema de alta relevancia en la formacién de los profesores, que ademas guarda estrecha relacion con la
MEC y que repercute directamente en sus desempefios profesionales y en los procesos de cualificacion y
mejoramiento permanente, es la investigacion formativa. Sobre este aspecto a nivel de los programas de
formacion inicial de profesores para la educacion basica, las facultades y programas de educacién bajos los
lineamientos del Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) de Colombia, vienen incorporando y desarrollando
la investigacion formativa como metodologia con funcion pedagdgica, en este sentido el CNA, segin
Restrepo (2003), propone que el termino investigacion formativa se asuma bajo la acepcion de “formar” en'y
para la investigacion, puesto que su propoésito esencial es familiarizar al profesional en formacion con la
investigaciéon, con su naturaleza como buasqueda, con sus fases y funcionamiento. Desde este
posicionamiento, es necesario extender el radio del propésito (familiarizar) no s6lo al estudiante de
pregrado sino también al docente en ejercicio, quien al egresar no termina su proceso de formacién, pero
segun Cerda (2002), la tradicién ha sido marcada por la ausencia de la formacion permanente en y para la
investigacion de los docentes en ejercicio. Quizas por ello, se manifiesta que no existe tradicion
investigativa entre el personal docente, y salvo excepciones, este ha permanecido ajeno a una actividad que
no hace parte de su quehacer pedagégico. Ademas se sefiala que el maestro percibe la investigacion como
una actividad propia de un grupo de superespecialistas y muy lejos de sus posibilidades académicas y
capacidades personales.

Sobre el tema relacionado con la necesidad de formacion en investigacion de los docentes en ejercicio y de
quienes estan en formacién, es oportuno evocar el pensamiento de Freire (1990), citado por Cendales y
Marifio (2003), donde en forma sencilla se describe la conexidon necesaria entre investigaciéon y ensefianza
en y mediante la practica docente.

“No hay ensefianza sin investigacion ni investigacion sin ensefianza. Estos quehaceres se encuentran cada
uno en el cuerpo del otro. Mientras ensefio contindio buscando, busco, porque indagué, porque indago y me
indago. Investigo para comprobar, comprobando intervengo, interviniendo educo, me educo. Investigo para
conocer lo que aldn no conozco y comunicar o anunciar la novedad. Hoy se habla con insistencia del
profesor investigador. En mi opinion, lo que hay de investigador no es una cualidad o una forma de ser o
actuar que se agregue a la de ensefar. La indagacion, la blsqueda, la investigacion, forman parte de la
naturaleza de la practica docente”

Por otra parte Parra (2004) citado por De la Ossa et al., (2012) expresa que la investigacion formativa se
define como una herramienta del proceso de ensefianza aprendizaje, y que no es otra cosa que la
ensefianza a través de la investigacion o ensefiar usando el método cientifico para comprender fendmenos
y aplicarlos a modelos conceptuales que fundamentan la calidad de los profesionales en formacion.
Seguidamente sefalan que esta investigacion ayuda a mantener activos a los docentes investigadores y
sus equipos de investigacion, por ellos desde esta perspectiva, la investigacion formativa, tiene dos
caracteristicas adicionales fundamentales: es una investigacion dirigida y orientada por un profesor, como
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parte de su funcion docente y los agentes investigadores no son profesionales de la investigacién, sino
sujetos en formacion.

Para abordar el tema sobre el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), Vaillant (2002) manifiesta que
este tipo de conocimiento aparece como un elemento central de los saberes del formador, por lo que indica
gue representa la combinacién adecuada entre el conocimiento de la materia a ensefiar y el conocimiento
pedagogico y didactico referido a cémo ensefiarla. En los dltimos afios se ha venido trabajando en
diferentes contextos educativos para clarificar cuales son los componentes de este tipo de conocimiento
profesional de la ensefianza. El CDC, como linea de investigacion, representa la confluencia de esfuerzos
de investigadores didacticos con investigadores de materias especificas preocupados por la formacion del
profesorado, ademas plantea la necesidad de que los formadores adquieran un conocimiento experto del
contenido a ensefiar, para que puedan desarrollar una ensefianza que propicie la comprension de los
futuros docentes. En este orden de planteamientos, Cerda (2009) expresa que el estudio de clases es una
metodologia que permite aumentar el conocimiento pedagogico de los profesores y sefiala también que
permite enriquecer la formacion inicial de los profesores. En relacién con el conocimiento didactico del
contenido, Shulman (1992) afirma que los docentes llevan a cabo detallados procesos de comprensién
profunda, flexible y abierta del contenido; y sefialaba que este tipo de comprension no es exclusivamente
técnica, ni solamente reflexiva. No es sdlo el conocimiento del contenido ni el dominio genérico de métodos
de ensefianza. Es una mezcla de todo lo anterior y es principalmente pedagdgico, pero con el proposito de
mejorar las practicas de ensefianza de los contenidos disciplinares, desde una especie de trasposicion
didactica.

Alsina (2009) retoma la premisa que los profesores en formacion deberian llegar a conocer muchas
maneras de actuar y a ejercitarlas en la préactica, por ello insiste en que deberian disponer de criterios para
saber cuando, qué y por qué algo es conveniente y deberian reflexionar sobre ello sistematicamente. Las
experiencias y la préactica, conforman en esta concepcioén el punto de partida para el aprendizaje profesional
y se trata en este contexto de un procedimiento didactico que promueve activamente el vinculo entre teoria,
practica en el aula y la personalidad de los profesores en formacién con sus propias exigencias. Al respecto,
Godino (2009), al referirse sobre el conocimiento que debe aprender y desarrollar el profesor, propone la
expresion “conocimiento didactico-matematico del profesor” para referirse al complejo de conocimientos y
competencias profesionales, dentro de lo cual se incluye, el conocimiento didactico y el conocimiento del
contenido matematico en cuanto dicho contenido se contempla desde la perspectiva de su ensefianza.

Con respecto al desarrollo de las competencias de los estudiantes en la educacion basica, Martinez (2008)
propone organizar las competencias matematicas en tres dimensiones: organizacion e interpretacién de la
informacion, resolucién de problemas y expresion de resultados. Por otra parte destaca los elementos de
competencia que acompafan a los problemas de un mayor nivel de complejidad, los cuales hacen
referencia a:

a) Conocer y utilizar sistemas de organizacion y representacion de la informacién, en términos
matematicos

b) Seleccionary evaluar estrategias adecuadas para resolverlos problemas

c) Simbolizar en términos matematicos

d) Seguiry valorar cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos.

e) Justificar los resultados obtenidos, en la resoluciéon de problemas, argumentandolos con una base
matemética

Martinez (2008), sefiala que una persona es matematicamente competente, en un plano basico, cuando es
capaz de resolver problemas, tareas de indole matematica, socialmente relevantes, que se presentan en la
vida cotidiana. Ademas propone que las tareas escolares deben ser relevantes para los escolares, no sélo
por su valor para favorecer su insercién en la vida adulta, sino también por su valor en el propio periodo de
educacion de los nifios, favoreciendo su integracién en sus contextos cotidianos y ayudandoles a integrarse
en ellos: familia, colegio, barrio, ciudad, pais, etc.

Sobre el las oportunidades que ofrece la tecnologia en el aprendizaje de los estudiantes, Giandini y Salerno
(2009), indica que el uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza y de aprendizaje da la posibilidad
de manejar dinamicamente los objetos matematicos en multiples registros de representacién dentro de
esquemas interactivos, dificiles de lograr con los medios tradicionales, como el lapiz y el papel. Estas
herramientas favorecen el aprendizaje significativo y para ello se destaca como importante y fundamental la
comunicacion alumno-alumno, alumno-profesor, alumno- grupo en las clases; ademas expresan siguiendo a
Martinez et al.,(2005), que en la ensefianza no soélo importa el conocimiento sino la forma en que se
presenta, que el alumno conecte el nuevo conocimiento con los previos, que la motivacion ocupe un lugar
importante para lograr que el alumno se interese por aprender, que se usen ejemplos y problemas para
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ensefiar los conceptos, que se muestre la importancia y la necesidad de los temas tratados y se proponga la
utilizacion de la computadora no solo para calculos complicados sino como recurso didactico para la
visualizacion de distintas situaciones

METODOLOGIA

Este estudio se enmarca en el paradigma de investigacion cualitativo, privilegiando los alcances descriptivos
y exploratorios, mediante la aplicacién de la Metodologia de Estudio de Clase, con sus tres fases: fase de
indagacién-planeacién, fase de ejecucién-observacion y fase de revision-reflexion.

Los integrantes del equipo de investigacion en este estudio fueron cuatro profesores vinculados a una
institucion educativa oficial donde orientan el area de matematica en el nivel de educacion basica y quienes
fueron escogidos para participar en el curso B-Learning en metodologia estudio de clase desarrollado por el
MEN en periodo 2010-2011, dos de ellos son licenciados en matematicas y los otros dos son licenciados en
educacion basica con énfasis en matematicas. El equipo estuvo acompafiado por dos docentes de la
Universidad de Sucre quienes se encargaron de apoyar el proceso de sistematizar la experiencia
desarrollada. El estudio de clase se desarroll6 con 35 estudiantes de noveno grado de la educacion basica,
desde la pregunta ¢Qué es un poliedro? Y mediante tres actividades mediadas por materiales manipulables
y recursos tecnoldgicos.

El proceso de investigacion se desarrollé en cuatro etapas, que se detallan en la tabla 1: la etapa de
contextualizacion y preparacion, la etapa de desarrollo del ciclo MEC, etapa de profundizacién con docentes
y la etapa de analisis general. Todo el proceso fue desarrollado durante el primer semestre del afio 2012.

Para la recoleccion de la informacion se emplearon la observacion estructurada de clases, los registros en
videos de la clase objeto del estudio y de las reuniones y entrevistas con el equipo de docentes. Cada
docente del equipo realizé anotaciones del proceso en un instrumento denominado bitacora del estudio de
clase.

Tabla 1: Descripcion de las etapas y actividades de la investigacion.

Etapas del proceso de Acciones y actividades planificadas
Investigacion

Se trazaron acciones iniciales que permitieran el adecuado desarrollo
de la experiencia de investigacién como las siguientes:

Disefio y planificacion del proyecto, objetivos, metodologia, revision de
referentes y disefio del cronograma del estudio. Realizacién de
reuniones con el grupo de docentes para asumir COmpromisos.

Etapa de Contextualizacién vy
preparacion

Se pone en marcha las tres fases del ciclo de la MEC:

Etapa de desarrollo del ciclo MEC Fasel: fase de Indagacion-Planeacion

Fase2: fase de ejecucién-observacion

Fase3: fase de revision-reflexion

Propdsito: hacer indagaciones que permitieran complementar y
contrastar la informacion recogida en las etapas anteriores a fin de
lograr triangularla y a la vez acceder a una mejor comprension del
proceso.

Se realizé mediante dos sesiones de entrevistas a los miembros del
o equipo de profesores y mediante la revision de las bithcoras de cada
Etapa de profundizacion con | yocente.

docentes En particular se rastred informacion relacionada con las disposiciones
emocionales de los profesores, los conocimientos que fueron
desarrollados y la forma como los utilizaron. Las sensaciones vividas
en el proceso, y el impacto causado en su practica docente al comparar
el antes y el después del estudio de clase.

con base en la informacion recogida en las etapas anteriores, se realiza
el proceso de andlisis sobre todo lo realizado en dos direcciones:

La primera dirigida a identificar los principales aportes del estudio de
clase a los procesos de cualificacion docente, y al mejoramiento de los
aprendizajes de los estudiantes en el area de matematicas.

En la segunda, se determinaron los aportes plausibles que pueden
generarse en la formacién inicial de los profesores de matematica que
se preparan para desempefiarse en la educacion basica.

Etapa de Analisis General
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Descripcién de proceso MEC en el estudio de clase ¢Qué es un poliedro?
Fase 1: fase de Indagacion-Planeacién

En esta fase, el equipo de docentes identifica la teméatica-problema objeto para el disefio del estudio de
clase, para ello se revisan los resultados institucionales, locales y nacionales arrojados por las pruebas
saber 2009 en el area de matematicas y desde los cuales se determina trabajar en el componente
geométrico, decision que se ratifica por los resultados encontrados mediantes una prueba diagnéstica,
donde en forma generalizada se detectaron en los estudiantes del grado noveno dificultades para resolver
situaciones y actividades donde se privilegiaban los procesos de razonamiento y conceptualizacion.

Ante esta situacion, el equipo reflexion6 sobre los factores que estan incidiendo en las dificultades y los
bajos desempefios que se presentaron los estudiantes en relacién con el pensamiento espacial y
geomeétrico. De igual forma, se observaron y caracterizaron varios eventos de clase donde se evidenciaban
practicas de ensefianza de corte transmisionista, en las cuales el docente privilegiaba la exposicion
mecanica de las definiciones, acompafiandolas con ejemplos. Desde el analisis a este tipo de situaciones,
el equipo MEC, lleg6 a concluir que las mismas limitaban en los estudiantes la posibilidad de asumir un rol
mas activo y constructivo en el proceso de aprendizaje y que han traido como consecuencia la poca
apropiacién y construcciéon de conceptos basicos de la geometria, o que en su defecto sélo llegan a ser
memorizados sin comprenderlos.

A partir de lo anterior, se acordo el tema y la pregunta para el desarrollo del estudio de clase, el tema los
poliedros, y la pregunta ¢ Cémo debe estar planificada y orientada una clase en geometria que favorezca en
los estudiantes la construccion del concepto de poliedro? A partir de aqui, se seleccionaron los referentes
pedagdgicos, didacticos y disciplinares; también se disefaron las actividades, guias y materiales a utilizar
en la clase.

Los referentes tedricos estudiados y utilizados estan dirigidos desde la perspectiva de Alsina et al., (1997),
particularmente hacia la ensefianza, el aprendizaje y lo que implica pensar geométricamente, para ello, el
equipo MEC, se apropié del modelo de ensefianza propuesto por los Van Hiele. La aplicacion de este
modelo se focaliza en las cinco fases de aprendizaje que lo estructuran: Informacion, orientacion dirigida,
explicitacién, orientacion libre e integracién. Estas fases fueron el referente de la dinamica metodolégica
empleada en la planificacion del estudio de clase ¢qué es un poliedro?

De forma similar se asumen como referentes didacticos las recomendaciones metodoldgicas y didacticas
desarrolladas por Samper et al., (2003), sobre el proceso de conceptualizacién y la actividad de investigar
en geometria, indicando que la construcciébn de un concepto es gradual y requiere del desarrollo de
actividades de diferente indole, sobre las actividades que apuntan a la tarea de conceptualizar, estas
incluyen dibujo de formas, la identificacion, definicion, clasificacion de figuras y la determinacién de figuras
misteriosas. También destacan que el uso de herramientas didacticas como recurso mediador entre el
actuar y el pensar humano, contribuye a la formacién del concepto matematico.

Para los referentes de tipo disciplinar se siguen las ideas Alsina et al., (1997) y se consolidé un conjunto de
siete definiciones formales con diferentes niveles de rigurosidad sobre Poliedro, también se compilaron
varias propiedades y formas de clasificacion de estos objetos geométricos, para ser tomadas como
referentes en el desarrollo del estudio de clase. Ademas otros referentes que fueron de gran ayuda para el
disefio del plan de clase son los lineamientos curriculares (1998) y los estandares de competencias
basicas (2006) para el area de matematica.

Dentro de la planificacion de la clase, se identificaron los estdndares basicos de competencias propuestos
por el MEN, los logros que se esperan promover en los estudiantes, al igual que las competencias que se le
demandan al estudiante en el tema del poliedro, esto se presenta en la tabla 2.

Fase 2: fase de ejecucién-observacion

En la fase de ejecucion se implementd y observo en tres sesiones la clase planificada; cada una de ellas se
centrod en el trabajo de equipo que los estudiantes debian realizar en torno a dos guias de actividades, una
mediada por el uso de materiales manipulables y la otra con aplicacién de las TIC. Uno de los docentes del
equipo fue el responsable de la ejecucion de la clase, en tanto los demas actuaron como observadores para
generar apreciaciones en dos sentidos, por un lado, evaluar el impacto de la clase en término de los
aprendizajes de los estudiantes y por el otro reconocer los aprendizajes del equipo de estudio de clase.
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Tabla 2: Estandares, logros y competencias abordados con los estudiantes en la clase

Estandares basicos de competencias | Logros que se esperan promover en | Competencias que deben poseer los

(MEN-Colombia) los estudiantes estudiantes

Conceptualizo sobre diferentes objetos | Con la clase se espera que los | Usar los conocimientos basicos de la
geométricos mediante la exploracién | estudiantes: geometria para describir un objeto o
de caracteristicas y propiedades que figura.

poseen.

Uso argumentos geométricos para | Investiguen y exploren los objetos | Construir diferentes poligonos e

resolver y formular problemas en | llamados poliedros a partir de la | interpretar sus principales

contextos matematicos y en otras | manipulacion y visualizacién de | propiedades.

ciencias estos. Caractericen desde la | Conjeturar sobre las propiedades y
actividad individual y colectiva a los | caracteristicas de una figura u objeto.
poliedros.

Construyan varios conceptos
plausibles sobre poliedros hasta
lograr un acercamiento a la
definicion formal

Conocimientos previos: para el abordaje de la clase es necesario que los estudiantes identifiquen los diferentes tipos de
poligonos y en ellos sus principales caracteristicas asociadas con sus elementos como: longitud de los lados, numero
de diagonales, &ngulos internos, congruencia entre segmentos, etc.

Cabe resaltar en esta fase, el protagonismo del profesor que ejecuta la clase, también el dinamismo
acontecido a propésito del desarrollo de las guias disefiadas y la interaccién generada entre los estudiantes
al trabajar con los materiales preparados (palillos y conectores, poliedros en cartén) y la herramienta
tecnoldgica (software Poly 1.10). El uso de los diferentes materiales y parte del trabajo realizado por los
estudiantes se puede apreciar en la figura 1.

Fig. 1: Materiales y actividades desarrollados en clase

Es importante anotar, que en el curso B-Learning en metodologia estudio de clase, se abordaron
herramientas tecnoldgicas para la mediacién del aprendizaje, una de estas herramientas fue el software
Poly Pro 1.10 (en su versién de prueba). Este software permite explorar, construir 'y visualizar poliedros en
tres dimensiones. Ofrece una variedad de poliedros: platonicos, de Arquimedes, prismas y antiprismas,
sélidos de Johnson y Catalan, entre otros; Por tanto, los temas que se pueden abordar son principalmente
geométricos, basandose totalmente en su forma y perspectivas de toda la variedad de poliedros existentes.
Esta herramienta es también capaz de otorgar a los alumnos el gran valor de la exploracién y el habito de
estudio en cuanto al buscar y ser capaz de conocer por si mismo su propio aprendizaje, también ayuda a
resolver conflictos ya que consta de una gran variedad de informacion visual para responder cualquier
inquietud, dependiendo de las caracteristicas del poliedro.

Desde el portal educativo Eduteka, se recomienda la version de prueba de esta herramienta
(http://www.eduteka.org/SoftMath2.php), la cual a la luz de los estandares basicos de competencias en
matematicas (MEN, 2003), contribuye para que los estudiantes en el componente geométrico examinen y
analicen las propiedades de los espacios bidimensional y tridimensional, asi como las formas y figuras
geométricas que se hallan en ellos. De igual forma estimula a los estudiantes para desarrollar la capacidad
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de presentar argumentos matematicos acerca de relaciones geométricas, ademas de utilizar la
visualizacion, el razonamiento espacial y la modelacién geométrica para resolver problemas.

La observacion de la clase desarrollada fue estructurada y realizada desde los siguientes indicadores:
Metodologias empleadas para el desarrollo de la clase, interacciones profesor-estudiantes, interacciones
estudiantes-estudiantes, desarrollo de los aprendizajes en los estudiantes, materiales y recursos utilizados,
proceso de evaluacion, alcance de objetivos/metas, motivacion, interés y participacion de los estudiantes.
Es necesario anotar que cada observador tenia en su poder, ademas de la guia de observacion, el plan de
clase, esto con el propésito de ir haciendo el seguimiento al cumplimiento de lo planificado.

Fase 3: fase de revisién-reflexion

Finalizada cada una de las tres sesiones en que se desarroll6 la clase, se hizo la revision y
retroalimentacion del trabajo adelantado (reconocimiento de la pertinencia de las acciones emprendidas y
ajustes a realizar para afianzar los objetivos propuestos), a partir de los protocolos empleados para la
observacion de la clase y desde los registros en video. En primera instancia se invit6 al docente responsable
de la ejecucion de la clase para que presentara una autoevaluacion ante los demas miembros del equipo
MEC, posteriormente el equipo presenta sus apreciaciones segun lo observado apoyandose en los registros
escritos y en los videos. Desde aqui se genera un dialogo amplio y detallado, donde se intercambian
opiniones, se identifican los aciertos y desaciertos tanto de la planeacion como de la ejecucion de la clase,
en aspectos como las fortalezas y dificultades pedagdgicas, didacticas y disciplinares del plan de clase
elaborado por el equipo; También se discutié y analizaron, las fortalezas, obstaculos y dificultades a nivel
metodoldgico, conceptual y disciplinar. La informacién que aqui se genera es registrada por escrito por uno
de los miembros del equipo y mediante video. Finalmente el equipo consolida las conclusiones y
recomendaciones que junto a toda la experiencia desarrollada se sintetizan en un informe final.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el informe final elaborado por el equipo MEC que fue entregado al MEN en el afio 2012, se presentaron
los siguientes resultados en relacidn con los aspectos promovidos y desarrollados desde el estudio de clase
titulado ¢,Qué es un Poliedro?:

1. Desarrollo de la cultura de equipo para la planificacién y analisis de las clases dentro del departamento
de matematicas de la institucion.

2. La construccién de materiales y actividades pertinentes para mediar en el proceso de aprendizaje de la
geometria, y en particular sobre los poliedros.

3. La generacién de espacios para la investigacion e innovacién en la ensefianza de la matematica, que
movilizan el conocimiento disciplinar y didactico de los miembros del equipo MEC.

4. El disefio y ejecucion de una clase que tiene mayor grado de pertinencia dentro del contexto institucional,
en relacién a lo que tradicionalmente se hace.

5. La reflexion sistematizada y compartida de la practica docente en y desde la clase en sus diferentes
etapas.

6. Desarrollo de ambientes de aprendizaje motivadores para los estudiantes, donde asumen un rol activo y
protagénico en sus aprendizajes y en la construccion del concepto de poliedro.

7. Para favorecer y evaluar el aprendizaje en los estudiantes, se disefiaron dos guias de trabajo, que se
diligenciaron durante en el desarrollo de la clase. Estas guias permitian identificar y sistematizar las
caracteristicas de los poliedros que se exploraban a través de la construccién con los materiales
preparados y la observacion de mediante el software, para luego proponer una conceptualizacién de cada
objeto. En este proceso los estudiantes en forma individual y en equipos elaboraban conceptos sobre lo que
consideraban era un poliedro.

8. Sobre las estadisticas que se presentaron en el trabajo con las guias y en los aprendizajes de los
estudiantes se destaca que el 78 % de los 35 estudiantes que participaron, lograron reelaborar y mejorar el
concepto inicial que habian propuesto sobre poliedro, un caso para mostrar fue la guia desarrollada por la
estudiante Nidia, la cual se puede observar en la figura 2. También el 66 % fue capaz a partir de las
caracterizaciones y conceptos elaborados de reconocer objetos que no eran poliedros como el cilindro o el
denominado Monstruo de Lhuilier, presentando las argumentaciones geométricas respectivas para sustentar
sus inferencias.
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Fig. 2: Conceptos de Poliedro elaborados por la estudiante Nidia

Desde estos resultados se puede apreciar que la MEC genera a nivel de las instituciones educativas
multiples posibilidades de mejoramiento desde el hacer de los profesores, pero también desde los
aprendizajes de los estudiantes, los cuales desde la exploracion y observacion lograron permanentemente
reelaborar y complejizar los diferentes conceptos sobre poliedro. Asi, el estudio de clase adelantado
responde al criterio de pertinencia, puesto que atiende a una necesidad y problematica sentida que
presentan los estudiantes y las cuales estan referidas al aprendizaje de la matematica, particularmente en el
proceso de explorar y conceptualizar en geometria.

En relacion con el andlisis de la informacion obtenida del protocolo empleado y la reflexién realizada por el
equipo de docentes que participaron en el proceso de observacion, se pueden destacar los siguientes
aspectos sobre la planificacién y el desarrollo de la clase:

a) Se privilegid el uso de materiales manipulables, asi como también el trabajo de grupo cooperativo.
b) Se evidencid en los diferentes grupos amplias discusiones sobre matematicas, donde aparecieron
los cuestionamientos y conjeturas alrededor del concepto de poliedro.

C) Fue importante el proceso de justificacion del pensamiento y las ideas propuestas.

d) Se promovid el proceso de escribir y usar el lenguaje matematico en las diferentes actividades de la
clase.

e) El desarrollo de la clase desde el abordaje de la pregunta ¢Qué es un poliedro?, contribuy6 en el
uso de la solucion y formulaciéon de problemas como enfoque de ensefianza.

f) El docente actué fundamentalmente como un mediador del aprendizaje.

0) Se asumi6é una propuesta didactica centrada en principios pedagogicos pertinentes para el

aprendizaje de la geometria, como lo constituye el modelo Van Hiele.

h) Se privilegiaron dos de los principio del NTCM (1998), abordados por Steven et al., (1998), los
cuales hacen referencia a: “ensefiar capacidad matematica requiere ofrecer experiencias que estimulen la
curiosidad de los estudiantes y construyan confianza en la investigacién, la solucién de problemas y la
comunicacién” y “Los conceptos de geometria y medicién se aprenden mejor mediante experiencias que
involucren la experimentacion y el descubrimiento de relaciones con materiales concretos”.

i) Fueron poco desarrollados aspectos de la clase tradicional tales como: Practica de ensefianza
mecanica, Memorizacion de reglas y formulas. Respuestas y métodos Unicos para los problemas. Uso de
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hojas de ejercicios rutinarios. Practicas escritas repetitivas. Practica de la escritura repetitiva. Ensefiar
diciendo. Enfatizar la memorizacién, Examinar Gnicamente para las calificaciones.

Estos resultados reflejan un ambiente de aprendizaje donde los esfuerzos realizados para generar una
planificacion pertinente se materializan desde las acciones y actividades observadas anteriormente. Aqui la
clase tradicional no es la regla sino la excepcion y emergen acciones que apuntan al uso de mediadores
instrumentales como los materiales y software, el uso de lenguaje matematico mediante las diferentes
actividades desarrolladas dentro de una mirada problematizadora de la clase.

Dentro del proceso de profundizacién del trabajo realizado por los docentes del equipo MEC, se narran a
continuacion algunos apartes de los comentarios generados por los integrantes del equipo en las
entrevistas aplicadas. Los apartes que se presentan y analizan estan relacionados especialmente con las
vivencias desarrolladas durante el proceso.

Comentario de la profesora Tulia:

“En la universidad no aprendi mucho sobre las didacticas especificas y poco se usaban los referentes
pedagogicos y didacticos que en esa época existian, la geometria era para nosotros muy formal, eso
considero yo, lo que ha influido en mis practicas de ensefianza, donde con frecuencia poco acudo a
referentes distintos a los disciplinares... Mis clase las preparo con base en el texto guia que utilizo, pero por
lo realizado en este proyecto debo reconocer que no estaba haciendo las cosas bien...”

Desde la anterior percepcion de la profesora Tulia, se aprecia el papel importante y a la vez necesario
gue tiene el acto de reconocimiento de las debilidades y fallas en las practicas de ensefianza, sin este
proceso de reflexion, la metodologia de estudio de clase no tendra alto impacto en los profesores y su
practica docente. Al respecto se ha sefialado que el docente debe entender que su papel no es solamente
el de un profesor que perfecciona su practica, sino que también debe reflexionar y mirarse desde lo que
hace en la clase (MEN, 2009), es esta mirada la que le ayuda a mejorar en su practica.

Comentario del profesor Publio:

“La planificacién de la clase desde ésta metodologia es muy atractiva y agradable, especialmente porque
planificamos colaborativamente entre todos, situacién que no es usual en nosotros y que tampoco era usual
cuando yo fui estudiante del programa de Licenciatura. La planificacion en equipo nos permite volvernos
pares que se cuestionan y ante todo que se ayudan.... Miren que siempre aparece una segunda
perspectiva y opinidon que no aparece cuando planificamos solitariamente. Ademas nos autoevaluamos en
voz alta y para los demas, esto me ha ayudado en mi proceso de cualificacion porque identifico mis
fortalezas y también mejoro en donde tengo debilidades...”

Estos reconocimientos que tiene el profesor Publio hacen alusion sobre el importante papel que cumple
en esta metodologia el trabajo en equipo, como pares, donde se aprende desde lo que se hace, desde la
reflexion de la propia practica, es decir, desde la investigacion en el aula. Este aspecto se relaciona con la
investigacion formativa, particularmente con su propdsito de “formar” eny para la investigacion mediante
la familiarizacion del profesor en formacién con la investigacién, con su naturaleza como busqueda, con
sus fases y funcionamiento (Restrepo, 2003). De igual forma se ratifica la necesidad de extender el radio de
este proposito (familiarizar) no solo al estudiante de pregrado sino también al docente en ejercicio quien
siempre debe estar inmerso en este tipo de investigacién que mucho aporta a la cualificacion profesional.

Comentario del profesor Wilson:

“De los aspectos que mayor impacto generaron en mi forma de trabajar, esta el haber acudido y usado los
diferentes referentes como textos de matematica, lineamientos y estandares curriculares que fueron
determinantes en las acciones y actividades planificadas. Ellos nos ayudaron a contextualizar la clase, eso
nos permitié innovar....Por ejemplo logramos indagar definiciones y propiedades de los poliedros para
nosotros desconocidas, pero muy interesantes; también conocimos varias técnicas para construirlos y
encontramos consultando en la internet un software bastante agradable y sencillo de utilizar que le dio
mucha fuerza y dindmica a lo planificado.... Ademas, la situacién con la formula de Euler que relaciona el
namero de vértices, caras y aristas, ayudd mucho para la caracterizacion y posterior conceptualizacion de
los poliedros”

Segun el profesor, la revision de variados referentes tanto matematicos como didacticos posibilité un mejor

disefio de la clase y el uso de mediadores instrumentales, pero también impulso la movilizacion de
diferentes conocimientos importantes para la ensefianza, como los propuestos por Shulman (1986), citado
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por Godino (2009, p. 15) y dentro de los cuales para este caso se destacan el conocimiento del contenido y
conocimiento pedagdgico del contenido que se va a ensefar.

Comentario del profesor Jairo:

“El estudio de clase, nos llevé a generar preguntas muy importantes como: ¢ sabemos qué es un poliedro?,
¢cual debe ser el concepto que se debe promover para el aprendizaje de los estudiantes?, ¢cuales deben
ser las actividades para la clase?, ¢qué materiales utilizaremos? ¢Qué principios pedagdégicos y didacticos
nos seran Utiles?, entre otras tantas, pero aqui es donde cruzamos la linea de la ensefianza tradicional, aqui
es donde comenzamos a cambiar nuestras practicas como profesores y comenzamos a desplegar nuestra
capacidad como profesionales de la educacién...”

Estos resultados ponen de manifiesto que el profesor en su hacer profesional puede lograr, en palabras de
Schoenfeld y Kilpatrick (2008) citado por Godino (2009, p.18), la proficiencia en la ensefianza de las
matematicas, que puede ser interpretada como una referencia a los conocimientos (y competencias) que
deberian tener los profesores para que su ensefianza se pueda considerar de calidad. En este caso la
proficiencia que comienzan a desarrollar los profesores, esta relacionada con las siete dimensiones
propuestas por Schoenfeld y Kilpatrick (2008): Conocer las matematicas escolares con profundidad y
amplitud; Conocer a los estudiantes como personas que piensan; Conocer a los estudiantes como
personas que aprenden; Disefiar y gestionar entornos de aprendizaje; Desarrollar las normas de la clase y
apoyar el discurso de la clase como parte de la “ensefianza para la comprension”; Construir relaciones que
apoyen el aprendizaje y Reflexionar sobre la propia practica.

CONCLUSIONES

En esta situacion particular pueden hacerse las siguientes afirmaciones:

En relacion con el aporte al programa para la Transformacion de la Calidad Educativa actualmente
desarrollado por el MEN:

La componente de formacion situada sustentada en acompafiamiento a los profesores, se enfoca en la
generacion y estructuracion de oportunidades para que el cuerpo docente fortalezca y afine las practicas de
aula, relacionadas con la creacidn, puesta en marcha y mejoramiento de ambientes de aprendizaje efectivos
en contextos especialmente dificiles, aspectos que son promovidos ampliamente con la puesta en marcha
de estudios de clase.

El trascender la tradicional forma de capacitacién de los docentes, donde se sacaban de su contexto
natural de trabajo, para llegar a la formacion situada, ofrece grandes oportunidades para que los cambios y
mejoras en la calidad de la educacion se concreticen desde uno de los escenarios mas importantes en el
proceso educativo como lo es la clase.

En relacion con el aporte a la cualificacién de docentes en ejercicio:

El estudio de clase como metodologia de cualificacion y formacion de docentes tanto en ejercicio como en
formacién posibilita imbricar conceptos y procesos didacticos fundamentales como el andlisis didactico, la
trasposicion didactica y la puesta en uso del conocimiento didactico del contenido.

La preparacion del estudio de clase genera en los docentes mayor acercamiento y reflexion sobre los
referentes pedagogicos, didacticos y disciplinares necesarios para el proceso, aspectos que ayudan a la
movilizacion de las creencias y concepciones de los profesores, al igual que posibilita la generacion en el
uso, de conocimiento didactico del contenido tan importante para adelantar los procesos de ensefianza con
pertinencia.

La posibilidad de abrir el aula para poder ser observado y recibir contribuciones que permitan reconocer la
pertinencia de las acciones emprendidas y los ajustes que se deben realizar para afianzar los objetivos
propuestos aporta al enriquecimiento de la practica docente, no s6lo del maestro que orienta la clase sino
de los docentes que han estado en la planeacién de la misma.

En relacion con el aporte a la formacion inicial de los profesores:

Los escenarios e imaginarios que se promueven desde el estudio de clase, son consecuentes con el
proceso de investigacién formativa, que es determinante en la formacién y el conocimiento profesional de
los profesores dentro de las facultades y programas de educacion.
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Los estudios de clase permiten establecer una adecuada relacion entre el conocimiento disciplinar,
pedagdégico, didactico e investigativo tan dificiles de fusionar bajo los propésitos de la ensefianza y el
aprendizaje en el area de matematicas.

El conocimiento didactico del contenido de los profesores emerge con mayor fuerza en las planificaciones
de los estudios de clases, especialmente cuando la planificacién ocurre entre miembros de un equipo que
interactian como pares, donde todos aportan, reflexionan, evallan y mejoran. Por ello debe considerarse la
MEC como escenario para la formacion de los profesores en formacion.

En relacion con los aportes al mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes:

La clase planificada, ejecutada y evaluada, desde la pregunta ¢qué es un poliedro? , promovié un ambiente
de aprendizaje centrado en la participacion activa, de equipo. Donde los procesos y competencias puestas
en escena por los estudiantes apuntaron al descubrimiento, la exploracion, el razonamiento y la
conceptualizacion, apoyados en la mediacién instrumental con materiales tecnolégicos y manipulables.
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