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Resumen

En el presente informe, se caracteriza el proceso de ensefianza de acuerdo con la
perspectiva de la orquestacion instrumental, para dar cuenta del profesor como
orquestador en la puesta en acto de una clase en la que se abordan a los sélidos
geométricos, particularmente el cubo y el tetraedro, mediante la integracién de artefactos

manipulativos virtuales.

Se emplea la aproximacion metodologica cualitativa y como estrategia
metodoldgica se recurre al estudio de casos, para analizar lo que sucede en la
implementacion de una secuencia de tareas exploratorias, las cuales fueron realizadas por
dos profesoras; una de ellas aplicé en una institucion publica con un grupo regular en
presencialidad y la otra en una institucién privada con un grupo de ocho estudiantes en
situacion de alternancia educativa; estos aspectos incidieron en las tipologias de

orquestacion utilizadas.
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Capitulo 1. Aspectos generales de la investigacion

En este capitulo se presentan los elementos que permitieron estructurar formalmente la
investigacion, la naturaleza y alcances del problema. Para este se tuvieron en cuenta aquellas
problematicas y estudios que se han realizado con relacion a la ensefianza de la geometria
espacial en grado segundo de educacion basica, los cuales permiten justificar y formular los

objetivos que guian la investigacion.

1.1. Presentacion del problema

Desde hace varios afos, la ensefianza de la geometria ha sido objeto de interés de algunos
investigadores, entre ellos: Gutiérrez (1998), Guillén (1997; 2000; 2004; 2010), Guillény
Figueras (2005), Gonzalez y Guillén (2006), Gonzalez et al. (2008) y Camargo y Acosta (2012),
quienes reconocen la importancia de plantear propuestas que se apoyen en la fundamentacion

didactica y geométrica que favorezcan el razonamiento de los estudiantes.

Sin embargo, la revision de los antecedentes en relacion con los solidos geométricos,
permite reconocer que existen problemas relativos a la ensefianza, tales como: las carencias del
profesor en el conocimiento matematico (Ribeiro et al., 2010), ensefianza por contenidos
separados (Guillén y Figueras 2005) y ensefianza limitada a las actividades de papel, lapiz y

pizarra (Pérez, 2009).

Ribeiro et al., (2010) analizan las implicaciones del conocimiento matematico para
ensefar en la escuela primaria al abordar la nocion de cubo. Los autores concluyen que las
carencias en el conocimiento especializado del contenido, ponen en evidencia la imposibilidad
del profesor para que su nocion de cubo se despliegue en explicaciones y procedimientos
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matematicos para hacerlo ensefiable, afectando el razonamiento que se pretende desarrollar por

parte del educando.

Ademas, Guillén y Figueras (2005) logran corroborar que la ensefianza de la geometria de
los sélidos y del plano es llevada a cabo como contenidos separados, sin incluir las conexiones
entre los dos espacios geomeétricos; esto lo observaron en el ejercicio de algunos docentes
mexicanos, quienes no tenian en cuenta las sugerencias dadas en el curriculo para la ensefianza
de los s6lidos geomeétricos, el cual menciona que se debe partir de los objetos y de la vida real,
esto no era claro para muchos de ellos. El estudio constatd que impartian sus clases a partir de las
definiciones y el reconocimiento de las formas para luego avanzar en la aritmetizacion con el

estudio del volumen.

En cuanto a la ensefianza limitada a las actividades de papel, lapiz y pizarra, Pérez afirma
que,
los docentes se preocupan principalmente de ensefiar cuales son las figuras geométricas
basicas, sin explicar detalladamente sus propiedades y muchos menos darles la
oportunidad a los nifios que atribuyen sentidos a estos conocimientos mediante la
exploracién de su entorno, pues solo usan el cuaderno y pizarrén como Unicos recursos.
La escuela ha limitado la seleccidn de los problemas geométricos: los del meso-espacio,
cuya geometria es limitada al aula, al pupitre y sobre todo al cuaderno, donde el nifio no
tiene que moverse ni trasladarse; ya que solo es una geometria de papel y de tijeras.

(2009, p. 11)

Las anteriores dificultades muestran diversas situaciones, entre ellas que un alto

porcentaje de profesores de primaria tienen una formacion general en todas las areas, algunos
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tienen profundizacidn en un area especifica y de ellos unos pocos en el area de matematicas; por
tanto, desconocen los distintos significados de los temas de las matematicas. En el caso de los
solidos geométricos, se reduce a actividades de conteo de aristas y vértices sin establecer otros

tipos de relaciones que enriquezcan los razonamientos de los estudiantes.

De este modo, se resalta la importancia de desarrollar procesos de ensefianza en torno al
pensamiento espacial que enriquezcan las practicas del aula. En particular, los lineamientos
curriculares en matematica (MEN, 1998), proponen que se trabaje a partir de un enfoque de
geometria activa, que permita al estudiante encontrar las relaciones geométricas, mediante
actividades exploratorias y representaciones del espacio, con actividades escolares desde un
contexto matematico y cotidiano, que a su vez permitan el desarrollo de unos procesos, en este
caso la comunicacion y el razonamiento. En este sentido, Lappan y Winter (citados por MEN,
1998) advierten que una dificultad que tienen los estudiantes en el proceso de comprension se da
porque muchas de las experiencias que se ofrecen a los estudiantes aln son representaciones

bidimensionales a través de libros, figuras o la television.

Asimismo, persisten en el aula experiencias de este tipo, los profesores todavia ofrecen
actividades desde un plano bidimensional y que corresponden a un plano tridimensional. Un
ejemplo de ello son los sélidos geométricos, los cuales se representan con un dibujo en el tablero
gue el estudiante debe reproducir en el cuaderno, esto no permite visualizar sus lados, la formas,
el nimero de Vértices, entre otros elementos a considerar; pero sin llegar a establecer relaciones
geométricas. Algo similar sucede cuando se trabaja con los textos escolares, se logra observar los
solidos geométricos, pero en muchos casos los estudiantes no identifican sus caracteristicas dado

que no pueden arrastrar la figura desde diferentes vistas para analizar los elementos que la
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componen y, asi, dar respuestas a interrogantes como los siguientes: ¢Qué relacion existe entre
figuras bidimensionales y figuras tridimensionales? ¢Si un cuadrado es una figura regular, el
cubo también lo es? Este tipo de discusiones son limitadas en el aula y una de las causas son los

artefactos que se incorporan para dar cuenta de estos objetos matematicos.

Por esto, es necesario pensar en propuestas de ensefianza orientadas al desarrollo del
pensamiento espacial en los primeros grados de educacion bésica. En particular, es importante
analizar una propuesta de ensefianza que plantea el disefio de una secuencia de tareas que integra
material concreto (objetos del mundo real que tengan forma de cubo y tetraedro) y GeoGebra
3D, acompafiado de procesos como la comunicacion y el razonamiento con actividades
exploratorias y representaciones, en las que se prevé avanzar con la visualizacion y el arrastre en
aspectos como las relaciones geomeétricas (bidimensional y tridimensional), analizando

relaciones o diferencias cuando la figura se amplia o disminuye.

Respecto a la implementacion de la tecnologia, se plantea, desde Los lineamientos
curriculares en matematicas (MEN, 1998), que su uso ha hecho més accesible e importante para
los estudiantes temas de la geometria. Asimismo, se ha mencionado que la implementacion de
los Ambientes de Geometria Dindmica (AGD) son una buena estrategia. De acuerdo con la
propuesta de McClintock et al. (2002), se afirma que el uso del software facilita la resolucién de
los problemas al permitir a los estudiantes confirmar o rechazar con facilidad sus conjeturas. En
consonancia con lo anterior, Sinclair y Robutti (2013) citaron investigaciones que dan cuenta de
la potencialidad del arrastre, como reconocimiento de invariancias en las figuras geométricas.
Por ello se considera necesario incluir los Ambientes de Geometria Dinamica como estrategias

didacticas trascendentales que proporcionan interesantes ventajas en la ensefianza de la
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geometria, pues con su uso el estudiante cuenta con herramientas que le permiten explorar y

verificar propiedades de los s6lidos geométricos.

Asi pues, se tiene en consideracion que al integrar Ambientes de Geometria Dinamica,
cambia el rol del profesor ya que se convierte en un orquestador de la clase, como quien maneja
una orquesta y prepara los instrumentos necesarios para la funcion. Por ello, esta propuesta de
investigacion se apoya del referente tedrico de la Orquestacion Instrumental de Guin y Trouche
(2002), puesto que permite evidenciar la organizacion de la clase que realiza el profesor, los

instrumentos que pone a disposicién y las tipologias que emanan en la puesta en acto.

En este sentido, la pregunta orientadora es:

¢ Qué caracteriza la ensefianza y el aprendizaje de los poliedros regulares convexos

desde la perspectiva de la orquestacion instrumental?

1.2 Justificacion

1.2.1. Antecedentes personales

Como docente de educacion basica primaria y formada en Etnoeducacion, reflexioné en
torno a mi quehacer como docente de los procesos de ensefianza y aprendizaje en las
matematicas y en particular de la geometria. Esto me lleva a reconocer la insuficiencia de los
conceptos y nociones matematicas, lo cual me conduce a indagar sobre la formacion de maestros

en el campo de las matematicas.

Por ello, opté en inscribirme al programa de maestria en educacion con énfasis en
matematica, en el cual, a través de los cursos, entré en contacto con los enfoques teéricos para la

ensefianza. Esta experiencia de formacion que promueve el intercambio entre estudiantes y la
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colaboracion profesional de los profesores del programa de maestria, me permitieron confrontar
mis conocimientos desde el ejercicio de talleres, exposiciones, el debate en las clases, la

asistencia a simposios, sustentaciones de tesis y otros.

En este contacto surge un interés personal por la ensefianza de situaciones encaminadas al
desarrollo del pensamiento espacial, que estuvo definida por la deficiencia o desconocimiento de
los conceptos y nociones de este campo. Para el caso especifico de los sélidos geométricos,
evidenciaba poca claridad con los conocimientos matematicos y del campo tan inmenso para

abordar su ensefanza.

Este desconocimiento es la causa mas relevante para que se mantengan estrategias de
ensefianza que se apoyan en selecciones basadas en los textos, especialmente con pocas horas en
la ensefianza de la geometria. En algunos textos de los primeros grados de educacion primaria, el
apartado de los s6lidos geométricos tiene como principal estrategia el coloreado de las formas, la
identificacién de las formas por su nhombre, imagenes de sélidos geométricos con sus nombres,
iméagenes de sélidos con los elementos que los caracterizan (vértices, aristas y caras), y marcar
objetos que se parecen a un sélido. Esto lleva a que el profesor se limite a estos elementos
basicos y no experimente con relacion a las potencialidades que implica la ensefianza de los

solidos geométricos.

En relacion con las potencialidades y la necesidad de procesos que lleven a la
construccion del conocimiento de los s6lidos geométricos, es una tarea poco fécil encontrar
secuencias de tareas que apoyen al profesor en la construccién y apropiacion de los saberes, que

ademas consideren aspectos como la vinculacion de materiales manipulativos y la tecnologia.
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De acuerdo con lo anterior, identifico que en estos procesos de ensefianza de los solidos
geométricos, es necesario partir del entorno del estudiante con el reconocimiento de las formas,
vincular materiales que dinamicen y brinden oportunidades de comunicacién de acuerdo a las
posibilidades del desarrollo de los estudiantes; en una etapa posterior, con apoyo de la
tecnologia, establecer relaciones con los saberes previos, consolidar supuestos y confrontarlos en

el aula, apoyados en las representaciones y asi aproximarse al concepto matematico.
1.2.2. Antecedentes investigativos

En la etapa de formulacion del problema, se realiza una revision de documentos
(articulos de investigacion, trabajos de grado, libros y otros) en relacidn con la ensefianza de los

solidos geométricos, en particular en educacién primaria.
De esta manera se describen a continuacion:

a. Documentos que dan cuenta de la importancia de la ensefianza de los sdlidos en

educacion basica primaria.

En este grupo se encuentran documentos relacionados con la ensefianza de los s6lidos
geométricos en primaria: ¢Por qué usar los sélidos como contexto en la ensefianza/aprendizaje
de la geometria? ¢y la investigacion? (Guillén, 2010); La ensefianza de la geometria de los
solidos (Guillén et al., 1992); La geometria, su ensefianza y aprendizaje (Camargo y Acosta,
2012); Reflexiones sobre la ensefianza de la geometria en los niveles primaria y secundaria

(Gutiérrez y Jaime, 2012).

b. Documentos cuyo eje es la vinculacion de la tecnologia digital para la ensefianza

de la geometria en la escuela.
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En este grupo se encuentran los siguientes documentos: Duo of Digital and Material
Artefacts Dedicated to the Learning of Geometry at Primary School (Voltolini, 2018); The
interaction between task design and technology design in creating tasks with Cabri Elem.
(Mackrell et al., 2013); Frameworks for Analysing the Expertise That Underpins Successful

Integration of Digital Technologies into Everyday Teaching Practice (Ruthven, 2014).

c. Documentos que indican métodos y propuestas para la ensefianza de la geometria

en la educacion primaria.

En este grupo se encuentran los siguientes: Métodos de ensefianza de cuerpos y figuras
geomeétrica en tercer grado de béasica primaria (Orozco et al., 2013); El uso de tres tipos de
material didactico en la solucion de una situacion problema con objetos tridimensionales
(Amador, 2013); Algunos elementos del modelo de competencia inicial para ensefianza de la
geometria de los sélidos en primaria. Analisis de un modelo de ensefianza en el magisterio
(Gonzalez et al., 2008); Criterios de idoneidad epistémica para el estudio de la geometria en

educacion primaria (Cruz, 2017).

Ademas, se identifica que las nuevas oportunidades para la ensefianza de los s6lidos
geomeétricos en la educacion primaria, dependen del trabajo experimental y la integracion de la

tecnologia en las actividades que lleva el profesor al aula.

Con el presente trabajo, se pretende caracterizar la ensefianza de los sélidos geométricos,
particularmente el cubo y el tetraedro, para ello se contempla el uso de material concreto (objetos
de su entorno que contengan estas forma de cubo y tetraedro); la idea de esto es partir de lo

concreto para para llegar a lo abstracto en donde se pretende implementar un software disefiado
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con finalidades didacticas, como lo es GeoGebra 3D, para reconocer las caracteristicas de estos

solidos y las relaciones que se pueden establecer desde el plano bidimensional y tridimensional.

1.3 Planteamiento de los objetivos
De acuerdo al interrogante planteado, se determinaron los siguientes objetivos, los cuales
permitieron orientar el desarrollo del trabajo.

Objetivo general

Caracterizar los procesos de ensefianza de los poliedros regulares convexos (el cubo y el
tetraedro) en grado segundo de educacion bésica, desde la perspectiva de la orquestacion
instrumental en torno a un disefio de tareas que integra el uso de material concreto y GeoGebra

3D.

Objetivos especificos

e Describir los pensamientos, procesos y contextos matematicos asociados con la ensefianza
del cubo y el tetraedro, desde una perspectiva de los lineamientos curriculares en

matematicas.

e Configurar el disefio de tareas, integrando material concreto y GeoGebra 3D, para la

ensefianza del cubo y el tetraedro tomando como referente la orquestacién instrumental.

e Analizar el desarrollo del tipo de orquestacion instrumental que surge en la implementacion

del disefio de tareas sobre el cubo y el tetraedro.
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Capitulo 2. Marco teorico

En este capitulo, se presentan los elementos tedricos que fundamentan este trabajo de
grado, organizados por referentes: matematicos, curriculares, cognitivos y didacticos, que se
tendran en consideracion para caracterizar un proceso de ensefianza de los poliedros regulares

convexos: el cubo y el tetraedro.

2.1. Referente matematico

2.1.1. El cubo y el tetraedro

Para dar cuenta de este apartado, se deben considerar los elementos matematicos que
conciernen a los poliedros regulares convexos, particularmente el cubo y el tetraedro, para ello es
necesario considerar algunos conceptos asociados a la geometria plana: punto, linea y plano; y de

la geometria espacial: anchura, altura y profundidad.

En la geometria plana existen tres conceptos fundamentales: el punto, la linea y el plano,
estos forman el espacio geométrico y es relativo a los elementos que se usan. El punto tiene
dimensién 0, una linea se considera un espacio de dimension 1y el plano tiene dimension 2. En
cada espacio se asigna una dimension de acuerdo a los movimientos necesarios para ubicar un

punto cualquiera en el espacio a partir de un punto de referencia (Hernandez, 2013).

De acuerdo a lo anterior, Hernandez (2013) sefiala que en este espacio geométrico se
encuentran los objetos bidimensionales como los poligonos, estos pueden ser de dos tipos:
regulares, cuando todos sus angulos tienen la misma amplitud y todos sus lados tienen la misma
longitud; e irregulares, si no presentan estas caracteristicas. Los poligonos regulares: el triangulo

y el cuadrado los define Euclides en su libro | de la siguiente manera: “Definicion 20. De los
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triangulos, el equilatero es el que tiene los tres lados iguales”; “Definicion 22 De los

cuadrilateros, cuadrado es el que tiene los lados iguales y los angulos rectos” (Joyce, 1996).

En ese orden de ideas, es necesario mencionar las propiedades geométricas y elementos
que los caracterizan. Del tridngulo equilatero, se tiene que es un poligono regular con lados de la
misma longitud y &ngulos con misma amplitud y que sus angulos interiores suman 180°. Por su
parte, el cuadrado presenta como caracteristicas los lados iguales, cuatro angulos rectos,

paralelismo entre lados, ejes de simetria y que sus diagonales se cortan en el punto medio.

En relacién con la geometria del espacio, esta trata de las propiedades y el estudio de las
formas geométricas en el espacio tridimensional. Para poder ubicar un punto en el espacio son
necesarios tres movimientos, en tres direcciones, con relacion a un punto de referencia: la
anchura, la altura y profundidad (Hernandez, 2013). En este espacio se hayan los objetos que
presentan tres dimensiones, como es el caso de los sélidos geométricos. Euclides define estas
figuras de la siguiente manera: “un solido es aquello que tiene longitud, anchura y profundidad.

Y el extremo de un sélido es la superficie” (Puertas, 1996, p. 199).

Entre otras caracteristicas de los poliedros, Guillén (1997) menciona que se encuentran
formados por poligonos regulares que se juntan de dos en dos y sus vértices son iguales. Sus
partes son definidas, asi: caras, son los poligonos que forman el poliedro; aristas, es cualquier

lado comn a dos caras; y vértices, los puntos donde se juntan mas de dos caras.

Como parte esencial del disefio, se presenta el cubo y el tetraedro, sus definiciones y
propiedades geométricas. Euclides en el libro XI realiza la siguiente definicion para el cubo:
“Definicion 25: Un cubo es la figura solida que estd comprendida por seis cuadrados iguales”
(Puertas, 1996, p. 203); para el tetraedro se incluye la definicion de piramide como “una figura
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solida limitada por planos, que se constituye desde un plano a un punto arbitrario” (Puertas,

1996, p. 201).

En relacion con los poliedros regulares, se pueden ampliar las propiedades geométricas y

los elementos que los caracterizan: en el caso del tetraedro, es un sélido platonico que tiene

triangulos equilateros por sus caras y tiene tres caras que se encuentran en cada vértice, este

solido tiene en total cuatro caras con triangulos equilateros, cuatro vertices y seis aristas; del

cubo, es un solido platonico que tiene seis caras cuadradas y tiene tres caras que se encuentran en

cada vértice, este solido tiene en total seis caras cuadradas, ocho vértices y doce aristas. Los

atributos del cubo y el tetraedro se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.

ATRIBUTOS DEL CUBO Y EL TETRAEDRO.

Poliedro NUmero de NUmero de NUmero de
vértices aristas caras
Tetraedro 4 6 4
Hexaedro o 8 12 6
cubo

Fuente: Elaboracion propia.

Forma de las
caras

Triangulo
equilatero

Cuadrado

En otras palabras, el cubo y el tetraedro pertenecen a los poliedros regulares, también

Ilamados sélidos platdnicos, que tienen caras que son poligonos regulares iguales, con el mismo

numero de caras reunidas por cada vértice.

24



Se destaca que estos elementos asociados a las figuras tridimensionales, se consideraran
para el disefio de las tareas con las cuales se tiene como expectativa de aprendizaje que los
estudiantes puedan avanzar en establecer relaciones entre figuras bidimensionales y
tridimensionales, a partir de la descripcidn de sus elementos; ademas, avanzar en el desarrollo

del pensamiento espacial a través del manejo de conceptos geométricos y la visualizacion.

2.2. Referente curricular

De acuerdo con los documentos que estructuran el proceso formativo de los estudiantes
en el sistema educativo colombiano, Lineamientos curriculares (MEN, 1998), Estandares
Basicos de Competencia (MEN, 2006) y los Derechos Béasicos de Aprendizaje (MEN, 2017), en
la geometria de la escuela primaria todos los estudiantes deben tener oportunidades para ser

matematicamente competentes.

En relacion con la ensefianza de la geometria, esta debe centrarse en aquellos procesos
especificos que desarrollan el pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el cual es
concebido como un conjunto de procesos cognitivos en los que se construyen y se manipulan
representaciones mentales de los objetos del espacio, contemplando las acciones del estudiante y

las relaciones espaciales (MEN, 1998).

La particularidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas exige articular
actividades matematicas como la resolucién y planteamiento de problemas, la comunicacion, el
razonamiento, la modelacion y la elaboracion, comparacién y ejercitacion de procedimientos
(MEN, 1998). Para la realizacion de este trabajo se haré énfasis en la comunicacion y el

razonamiento.
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El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998) plantea que la comunicacion juega un
papel fundamental al ayudar a los nifios a construir los vinculos entre sus nociones informales e
intuitivas y el lenguaje abstracto y simbdlico de las matematicas; cumple también una funcion
clave como ayuda para que los estudiantes tracen importantes conexiones entre las
representaciones fisicas, pictdricas, graficas, simbolicas, verbales y mentales de las ideas
matematicas. Cuando los estudiantes ven diferentes representaciones, son capaces de describir
muchas situaciones distintas; empiezan a comprender la potencia de las matematicas cuando se
dan cuenta de que hay formas de representar un problema que son mas Utiles que otras; y

empiezan a comprender la flexibilidad y la utilidad de las matematicas.

Ahora bien, en cuanto al proceso de razonamiento, este debe estar presente en todo el
trabajo matematico de los estudiantes ya que permite dar cuenta del como y del porqué de los
procesos que se siguen para llegar a conclusiones, justificar las estrategias y los procedimientos
puestos en accion en el tratamiento de problemas y utilizar argumentos propios para exponer
ideas, comprendiendo que las matemaéticas mas que una memorizacion de reglas y algoritmos,

son légicas y potencian la capacidad de pensar (MEN, 1998).

Por otro lado, de acuerdo con Duval (2001), para la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria se articulan la visualizacion geométrica y el lenguaje, en donde se involucran tres
tipos de procesos cognitivos para su desarrollo: visualizacion, con referencia a las
representaciones espaciales; la construccion, que alude a la construccion de configuraciones
mediadas por instrumentos; y el razonamiento, relacionado con los procesos discursivos. La

visualizacion, trata de las representaciones espaciales que permiten la ilustracion de
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proposiciones, la exploracion heuristica de situaciones complejas, vistazos sindpticos sobre ellas

y verificaciones subjetivas.

Por ello, en este trabajo se consideran los conocimientos matematicos en relacion con el
pensamiento espacial para el area de matematicas en el ciclo de primero a tercero de primaria. A
partir de los Estandares Basicos de Competencia Matematica se tuvo en consideracion las
siguientes competencias: a) “Describo cuerpos o figuras tridimensionales” y b) “Realizo
construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras geométricas tridimensionales y dibujos o
figuras geométricas bidimensionales” (MEN, 2006, p.80); y de los Derechos Bésicos de
Aprendizaje se considerd el eje de progresion de las formas y sus relaciones con los siguientes
derechos: a) “Comparar objetos del entorno y establece semejanzas y diferencias empleando
caracteristicas geométricas de las formas bidimensionales y tridimensionales (curvo o recto,
abierto o cerrado, plano o sélido, nimero de lados, numero de caras, entre otros)” (MEN, 2016,
p. 11); y b) “Clasifica, describe y representa objetos del entorno a partir de sus propiedades
geomeétricas para establecer relaciones entre las formas bidimensionales y tridimensionales”
(MEN, 2017, p. 18). En particular, se enfocara en la ensefianza de los poliedros regulares
convexos, cubo y tetraedro, con el fin de involucrar estrategias que permitan avanzar en el
desarrollo del pensamiento espacial a través de procesos de razonamiento, comunicacion y

visualizacion.

Junto a los referentes curriculares para la ensefianza de las matematicas, se consideran las
aproximaciones teoricas relativas a los aspectos didacticos para la implementacion de las
actividades propuestas en el trabajo de investigacion. Aquellas se analizan en la siguiente

seccion.
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2.3. Referente cognitivo

En esta seccion se aborda la aproximacion instrumental y se exponen los aportes que se
pueden integrar para la ensefianza de la geometria; asimismo, se tendra en cuenta la orquestacion
instrumental debido a que posteriormente se desea analizar la implementacion de un disefio de

tareas.

2.3.1. La aproximacion instrumental

De acuerdo con los planteamientos de Trouche (2004), la aproximacién instrumental es
un enfoque tedrico que genera un aporte a la didactica de las matematicas, puesto que este
referente introduce los elementos a considerar en una implementacion en el aula. La
aproximacion instrumental resulta importante para la presente investigacion puesto que esta
integra un sistema de instrumentos en los cuales se resalta un ambiente de geometria dinamica
(AGD), como lo es GeoGebra 3D, donde se busca hacer evidente los elementos abstractos de los
solidos geométricos, aportando de manera significativa a la comprension del objeto matematico.
Adicionalmente, esta teoria sera la encargada de complementar otro de los referentes tedricos
que aborda esta propuesta, tal como lo es la orguestacion instrumental (Drijvers et al., 2010;

Drijvers et al., 2014) la cual se desarrollara mas adelante.

Asi pues, es importante delimitar a qué se hace referencia con la palabra artefacto. De
acuerdo con los planteamientos de Trouche (2004), artefacto se entiende como un dispositivo
material o simbdlico utilizado por el sujeto en la actividad instrumentada. Para este trabajo los
artefactos a usar son las tabletas, el software GeoGebra 3D, el material manipulativo y los

objetos que estan en su entorno. Este referente menciona la relacion que emerge del artefacto
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hacia el instrumento. El instrumento presenta una entidad mixta constituida por el sujeto, pero al

mismo tiempo relacionado con el artefacto.

En la mediacidon instrumental se estudia el impacto de los instrumentos cuando media una

construccion de conocimiento. A partir de esto, interesa indagar por la mediacion instrumental

que se genera con la incorporacion de un software GeoGebra 3D.
En relacién con la accion mediada del sujeto, Santacruz plantea que:

La accion mediada del sujeto requiere previamente la construccién o desarrollo de
instrumentos por parte del sujeto, el cual no le esta dado desde el principio y es éste el
que lo elabora en un proceso que es conocido como Génesis Instrumental, el cual se

construye a partir de un proceso doble de instrumentacion e instrumentalizacion. (2009,
p-3)

En cuanto a la génesis instrumental, la instrumentalizacion esta dirigida hacia el
artefacto, su funcionamiento, sus propiedades, etc. Y la instrumentacion esté relacionada con el
sujeto, con la emergencia y evolucion de los esquemas sociales de utilizacion y de accion

instrumentada (Santacruz, 2009).

La instrumentacion corresponde a los aspectos del proceso de génesis que se orientan al
sujeto, las cualidades y restricciones de la herramienta influencian las estrategias de resolucion

de problemas del estudiante y las concepciones emergentes (Santacruz, 2009).

De acuerdo con lo anterior, se considera la influencia de los instrumentos en el

aprendizaje y en los modos de construccion, asi como también el papel del profesor cuando se
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incorporan instrumentos a la clase, de este modo la mediacion instrumental genera un impacto en

el contrato didactico, el cual hace parte de una mirada didactica del aprendizaje.

Para este trabajo es de interés analizar los procesos de ensefianza, los cuales, a través de
la introduccidn de nuevos artefactos a la clase, cambian de manera directa los sistemas de

instrumentos ya construidos.

2.3.2 Orquestacion instrumental

La primera nocion de orquestacion instrumental fue definida como un arreglo sistematico
de un agente intencional, que surgié como un modelado del proceso de ensefianza en un entorno
que involucra artefactos y humanos. En esta primera nocién se presentan dos elementos

principales: configuracién didactica y modos de explotacion (Guin y Trouche, 2002).

La nocion de orquestacion instrumental trata acerca de como los maestros integran la
tecnologia para la ensefianza de las matematicas al interior de un proceso que requiere una
adaptacion y una apropiacion de herramientas digitales para el aprendizaje, con el fin de
construir conocimiento mediante el proceso de génesis instrumental, es decir, nuevas técnicas
que el profesor reorganiza y adapta para las necesidades del aula que integra tecnologia

(Trouche, 2004).

Para resaltar que la orquestacion instrumental es algo méas que una organizacion
intencional y sistematica que un profesor prepara de antemano, Drijvers et al. (2010) agregaron
la actuacion didactica, la orquestacion instrumental es definida como la organizacién
intencional y sistematica del profesor cuando integra diversos instrumentos a sus clases, con el

fin de construir conocimiento mediante el proceso de la génesis instrumental.
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El conjunto de tres elementos que tiene la orquestacion instrumental, dirige las génesis
instrumentales de los estudiantes: una configuracion didactica, se refiere a la organizacién de los
artefactos en un ambiente de ensefianza; un modo de explotacion, es como el profesor hace uso
de la configuracion didactica para el beneficio de los propdsitos de la ensefianza, ademas de
prever los posibles desarrollos de la interaccion: artefacto - estudiantes; y una actuacion
didactica que se refiere a la realizacion de la ensefianza propuesta en la configuracion didactica,
aparte de eso involucra decisiones del profesor en el transcurso de la clase y otros aspectos

inesperados de la tarea matematica o la herramienta tecnoldgica (Drijvers et al., 2010).

Por otra parte, se exponen las dimensiones local y global, la dimensién local trata la
configuracién instrumental apropiada para un contexto didactico especifico, adaptado a un grupo
y unos propdsitos; mientras que, la dimension global trata la configuracion instrumental que
involucra todas las estrategias y métodos de ensefianza que utiliza el profesor en el salon de

clase. En este trabajo se centrara la atencion en la dimension local.

Se describen diferentes tipos de orquestacion a partir de los aportes de Drijvers et al.
(2010) y Drijvers et al. (2014), en los cuales se identifican la configuracion didactica, un modo
de explotacion y una actuacion didactica para cada caso. Estos permitiran describir la practica de

ensefianza y su relacion con los instrumentos involucrados en la implementacion.

Drijvers et al. (2010) sefialan en sus estudios que identificaron seis tipos de orquestacion
para la ensefianza de toda la clase, estos se denominan: technical-demo, explain-the-screen, link-
screen-board, discuss-the screen, spot-and-show, Sherpa at work. Los tres primeros tipos de

orquestacion estan centrados en el papel que desempefia el profesor, los tres tltimos tienen mas
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participacion los estudiantes; y un tipo de orquestacion individual o en parejas denominado work

and walk. A continuacion, se amplian los tipos de orquestacion.

La orquestacion technical demo, se refiere a la demostracion de herramientas técnicas por
parte del profesor, es decir, cuando este instruye en el uso de las herramientas del applet. Se
caracteriza porque la configuracion didactica incluye el acceso al applet y al Entorno Digital de
Matematicas (EDM), las cuales permiten facilidades para proyectar la pantalla del computador
para toda la clase, ademas, la distribucion de los estudiantes en el aula, les permite seguir la
demostracion. Como modo de explotacidn los profesores pueden realizar demostraciones del uso
técnico de algunas herramientas para una situacion particular o utilizar el trabajo de los
estudiantes para mostrar nuevas técnicas. La demostracion presentada esta instrumentada por las

herramientas técnicas, por ello es especifica con limitaciones y oportunidades.

La orquestacion explain-the-screen, se refiere a la explicacion de toda la clase, por parte
del profesor, guiada por lo que sucede en la pantalla del computador. Esta explicacion implica
contenido matematico. Las configuraciones didacticas pueden ser similares a las technical demo.
Como modos de explotacidn, los maestros pueden tomar el trabajo de los estudiantes como punto

de partida para la explicacion, o comenzar con su propia solucién para una tarea.

En la orquestacién link-screen-board, el profesor destaca la relacion entre lo que sucede
en el entorno tecnoldgico y cémo se representa en las matematicas convencionales del papel, el
libro y la pizarra. Ademas de las instalaciones de acceso y proyeccion de un EDM, una
configuracion didactica incluye un tablero y un entorno de aula para que tanto la pantalla como

el tablero sean visibles. De igual manera que en las anteriores orquestaciones, los modos de
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explotacion de los maestros pueden tomar el trabajo de los estudiantes como un punto de partida

0 comenzar con una tarea o situacion problematica que ellos mismos establezcan.

La orquestacion discuss-the-screen, se refiere a una discusion de toda la clase acerca de
lo que sucede en la pantalla del computador. Una configuracién didactica incluye el acceso de
un EDM vy las instalaciones de proyeccién, preferiblemente el acceso al trabajo de los estudiantes
y un entorno de aula favorable para la discusién. Como modos de explotacion, el trabajo de los
estudiantes, una tarea, un problema o un enfoque establecido por el maestro puede servir como
punto de partida para las reacciones de los estudiantes. La ventaja de la discusién en un entorno
tecnoldgico es que las sugerencias para diferentes representaciones y técnicas, tal como surgen
en el debate, se pueden probar facilmente con retroalimentacion, rapida y dinamica, de los

resultados obtenidos.

En la orquestacion spot-and-show, el razonamiento de los estudiantes se pone en primer
lugar a través de la identificacién de su trabajo durante la realizacion de la leccion y su uso en la
argumentacion en el salon de clases. En este tipo de orquestacion la configuracion didactica
incluye el acceso al EDM durante la realizacion de la leccion. Como modo de explotacion, los
maestros pueden hacer que los estudiantes muestren y expliquen su razonamiento, asimismo, los
demas estudiantes y el profesor pueden realizar observaciones al trabajo expuesto por el

estudiante.

En la orquestacién Sherpa at work, un estudiante Ilamado Sherpa utiliza la tecnologia
para presentar su trabajo o para llevar a cabo acciones que el profesor solicita, estas sirven como
referencia o guia permitiendo la comparacion de diferentes técnicas instrumentadas y dando al

maestro informacion acerca de los esquemas de utilizacion. Las configuraciones didacticas
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usadas son similares a las del tipo de orquestacidn discuss-the-screen, el entorno del aula debe
ser tal que el estudiante Sherpa pueda tener el control del uso de la tecnologia, ademas todos los
estudiantes deben ser capaces de seguir las acciones realizadas por el estudiante Sherpa y las
acciones solicitadas por el profesor. Como modos de explotacion, los profesores pueden tener
trabajo presentado o explicado por el Sherpa-alumno o pueden plantear preguntas al estudiante

Sherpa y pedirle que lleve a cabo acciones especificas en el entorno tecnoldgico.

La orquestacion Work and walk, se caracteriza porque los estudiantes trabajan
individualmente o por parejas y el profesor camina por el aula, responde a las preguntas de los
estudiantes y monitorea su progreso. La configuracion didactica consiste, basicamente, en que
los estudiantes estan organizados para el trabajo frente a los dispositivos tecnoldgicos y en
algunas ocasiones puede haber disponible un proyector o un tablero. EI modo de explotacion se
caracteriza por un trabajo individual o por parejas de los estudiantes. El profesor para responder
a las preguntas de los estudiantes puede usar el proyector o el tablero, generando una interaccion

individual con el estudiante que hace la pregunta.

A continuacidn, se describen los diferentes tipos de orquestacion de acuerdo con los
aportes de Drijvers et al. (2014), guide-and-explain, board—instruction y la orquestacion

individual Work and walk con las cinco suborquestaciones identificadas.

La orquestacion de guide- and-explain, incluye una configuracion didactica de acceso a
la tecnologia y las instalaciones de proyeccion, preferiblemente acceso al trabajo de los
estudiantes y un entorno de clase propicio para que los estudiantes sigan la explicacion. EI modo

de explotacion se extiende a explicar y discutir lo que sucede en la pantalla; basado en las
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proyecciones de la pantalla, el profesor explica y genera preguntas limitadas, por tanto, las

interacciones que se dan no se consideran una discusion abierta (Drijvers et al., 2014).

La orquestacion de board-instruction, se refiere a la instruccion tradicional de un
profesor a toda la clase frente al tablero. El tablero puede ser de diferentes materiales, pero es
usado Unicamente para escribir y no se hace ninguna conexion con el uso de la tecnologia digital.
La configuracion didactica es la clésica del profesor al frente del aula trabajando con el tablero.
Son posibles diferentes modos de explotacion, con distintos grados de participacion e interaccion

de los alumnos (Drijvers et al.,2014).

En relacién con la orquestacion Work and walk, se identificaron cinco suborquestaciones,

todas comparten la configuracion didactica, pero difieren en los modos de explotacion.

Individual-technical-support, en esta orquestacion el profesor apoya al estudiante en
problemas técnicos e incluye un soporte para el trabajo de la clase, tales como dificultades de
inicio de sesion, errores de software o problemas de hardware.

Individual-technical-demo, en esta orquestacion el profesor usa la demostracién
individual de técnicas para el uso de la tecnologia digital, con el fin de evitar obstaculos por
parte de los estudiantes al utilizar el entorno.

Individual-guide-and-explain, la explotacion de esta orquestacion implica intercambios
individuales entre el profesor y algunos estudiantes. El profesor brinda orientacion e instruccion,
explica técnicas y métodos relacionados con lo que sucede en la pantalla, hace preguntas para
que los estudiantes revisen sus trabajos y resultados.

Individual-link-screen-book, en esta orquestacion la interaccion es profesor - estudiante,

el profesor utiliza la configuracion didactica para combinar representaciones y técnicas
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adquiridas en un entorno digital con las contrapartes convencionales papel, lapiz y el libro. Su
propdsito es vincular las matematicas de la pantalla con las matematicas a partir del papel y
lapiz. Como requisito adicional para la configuracién didactica, debe permitir el cambio entre la
pantalla, el cuaderno y el libro de texto.

Individual-discuss-the-screen, en esta orquestacion la actividad en la pantalla conduce a
una discusién entre el profesor y el estudiante. Esta discusion puede iniciar con preguntas del
estudiante o explicaciones del profesor. El objetivo de la discusidn no es claro y el estudiante es
una gran influencia en la direccion y el contenido de la charla, por ejemplo, explicando su
problema.

Las orquestaciones mencionadas permitiran examinar las herramientas que el profesor
elige, como va a realizar la configuracion didactica y los modos de explotacion que va elegir

para guiar el trabajo de los estudiantes.

2.4. Referente didactico

El siguiente apartado precisa en aquellos aspectos didacticos que se consideraron para
fundamentar el disefio de tareas para la ensefianza y los artefactos involucrados: materiales
concretos y un AGD. Ademas, se consideran los aportes de Duval (2016) para la ensefianza de

geometria.

2.4.1. Disefio de tareas
En la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se han realizado estudios especificos
al papel de las tareas. En el afio 2013, la Comisién Internacional de Instruccion Matemaética

(ICMI) present6 una variedad de conceptos relacionados con las palabras tarea, secuencia de

tareas y propuesta de tareas; ademas, se presentd una experiencia llamada Tareas ricas, las
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cuales involucran materiales o entornos disefiados para promover matematicas complejas

(Margolinas, 2013, p. 9).

Dentro del estudio ICMI (Margolinas, 2013), se establecen las definiciones para el disefio
de tareas, la tarea o las secuencias de tareas, las cuales se consideran como un conjunto que se

involucra para la ensefianza. A partir de estas se toma esta postura:

tarea como una declaracion de una situacion a resolver por los alumnos. Se presenta a los
estudiantes tanto por escrito como forma oral, junto con indicaciones sobre el tiempo
disponible para trabajar en la tarea, el tipo de produccién de los estudiantes esperada, y el
modo de organizacion del trabajo propuesto. Una tarea puede corresponder a una sola
pregunta o a una secuencia estructurada de preguntas relacionadas (y posiblemente

subpreguntas). (Da Ponte et al., 2013, p. 495)

La secuencia de tareas se considera con el objetivo de ensefiar todo un campo
conceptual. Las tareas anteriores en una secuencia deben proporcionar experiencias que faciliten
al estudiante la solucidn de tareas posteriores, permitiendo participar en matematicas mas
sofisticadas; en otras, las tareas anteriores deben proporcionar imégenes o experiencias que
permitan tareas posteriores que deben llevarse a cabo con comprension de situaciones

(Margolinas, 2013).

En este &mbito de las tareas, definieron las tareas exploratorias como aquellas tareas que
pueden llevar a los estudiantes a la actividad exploratoria, a realizar actividades significativas y a
aprender nuevas matematicas. Ademas, mencionan que los estudiantes tienen que interpretar
situaciones en términos matematicos, formular preguntas matematicas, justificar de manera
inductiva, hacer conjeturas y generalizaciones. Es decir, con estas tareas exploratorias se
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construyen los cimientos para que el estudiante empiece a formalizar ideas, proporcionar
justificaciones y afirmaciones basadas en hechos y propiedades conocidas, supuestos y

definiciones (Da Ponte et al., 2013).

El profesor y las tareas.

Aqui se plantea que el papel de las tareas en la ensefianza de las matematicas es clave y
exigente para el profesor, pues la seleccion de tareas implica para el docente comprension de las
matematicas involucradas, asi como un conocimiento profundo sobre habilidades e intereses de
los estudiantes. Los profesores deben saber cémo introducir tales tareas, negociar los
significados que son criticos para el trabajo a realizar, pero sin proporcionar demasiadas pistas

para resolver la tarea por los estudiantes (Da Ponte et al., 2013).

Otro rasgo de las tareas exploratorias, implica que los profesores apoyen el trabajo
autonomo de los estudiantes, manteniendo un interés por la tarea a desarrollar y conducir
discusiones productivas durante las cuales las ideas matematicas son presentadas, confrontadas y
aclaradas. En estas discusiones, los profesores deben proporcionar oportunidades para que todos
los estudiantes puedan intervenir, mediante la estimulacion de momentos de controversia y
argumentacion, asi como momentos de sistematizacion y formalizacion de ideas matematicas.
De acuerdo con lo anterior, con el propdsito de que las actividades exploratorias sean fluidas, se

producen tareas o elementos que incluyen preguntas (Da Ponte et al., 2013).

En las tareas exploratorias se consideran cuatro criterios de disefio: primero, los objetivos
apoyan el desarrollo de nuevas representaciones, conceptos y estrategias, otras pretenden llevar a

los estudiantes a movilizar y aclarar las nociones matematicas como a establecer relaciones entre
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diferentes ideas; segundo, la estructura varia de lo simple a lo complejo con diferentes tipos de
preguntas; tercero, la organizacion de las tareas se plantea en una secuencia que se lleva a cabo
en varias clases para promover la comprension de una idea matematica o tema por parte del
estudiante, es decir, deben ser tareas atractivas para la mayoria de los estudiantes y deben
conducir a la formulacion de nociones matematicas; cuarto, las tareas exploratorias tienen
diferentes tipos de contexto, algunas pueden partir de un contexto matematico apoyado en los
numeros o las figuras geométricas o de un contexto cercano a los estudiantes (Da Ponte et al.,

2013).

En este trabajo se pretende utilizar las tareas con fines pedagdgicos, generando una
secuencia de tareas con la cual se promueva la ensefianza de los s6lidos geométricos,
particularmente el cubo y el tetraedro, en una transicion de lo simple a lo complejo. Lo simple se
entiende como aquellas tareas que parten de los objetos que estan en su entorno, generando
discusiones que emanen de sus conocimientos previos. Lo anterior, con la finalidad de abordar
nuevas tareas a través del uso de GeoGebra 3D y poder formalizar ideas matematicas

relacionados con los sélidos geométricos mencionados.

En consecuencia, el disefio de tareas tendra unos objetivos de aprendizaje que surgen a
partir del estandar de competencia relacionado con los sélidos geométricos del ciclo de primero a
tercero de primaria, con una secuencia de tareas estructurada desde lo simple a lo complejo,
guiada por diferentes tipos de preguntas y actividades matematicas que permitan procesos de
comunicacion y razonamiento, en las que se introducen diferentes contextos (exploracion del

entorno, manipulacion de objetos y GeoGebra 3D).

39



2.4.2. Materiales manipulativos

Investigadores y profesores estan de acuerdo en recomendar el uso de materiales
manipulativos tanto por su funcion motivadora como, también, el hecho de obtener las imagenes
mentales a partir de los modelos que se construyen o modelos construidos (Barrantes y
Barrantes, 2017). De esta manera, se evidencia que los profesores deben plantear unas tares mas

activas en el aula.

Asimismo, Navarrete (2017) en el trabajo de grado La importancia de los materiales
didacticas en el aprendizaje de las matematicas, afirma que la educacion es cada vez mas
consciente de la importancia y la necesidad que tiene el juego, la manipulacién y la interaccion

activa de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas.

Por ello, con la finalidad de generar experiencias desde el entorno, adecuadas a la edad de
los estudiantes, con los materiales manipulativos, se pretende generar interacciones entre el
material y los estudiantes que permitan el descubrimiento y, de ser posible, una ensefianza mas
significativa y un aprendizaje mas solido. En particular, en la ensefianza de la geometria, Alsina
et al. (1999) afirman que el material didactico: “juega un papel fundamental en la ensefianza-
aprendizaje de la Geometria. Su correcta utilizacion constituye una importante baza en la
adquisicion de conceptos, relaciones y métodos geométricos ya que posibilita una ensefianza

activa de acuerdo con la evolucion intelectual del alumno” (p. 199).

Ademas, los manipuladores matematicos fueron definidos por Bartolini y Martignone

(2014) en la Enciclopedia de Mateméticas como:
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artefactos utilizados en la educacion matematica: son manejados por los estudiantes con
el fin de explorar, adquirir o investigar conceptos o procesos matematicos y realizar
actividades de resolucion de problemas basandose en la percepcion (visual, tactil 0, mas

generalmente, evidencia sensorial. (p. 365)

También, mencionan que hay varios tipos de manipulativos uno, por la interaccién con el

usuario y otro por el origen del manipulativo, estos se describen a continuacion:

Los manipuladores concretos son artefactos fisicos que los estudiantes pueden manejar

de manera concreta y ofrecen un conjunto amplio y profundo de experiencia sensorial.

Los manipuladores virtuales son artefactos digitales que se asemejan a objetos fisicos y
pueden manipularse, generalmente con un mouse, de manera similar a sus contrapartes

auténticas y concretas.

Los manipuladores historico - culturales son artefactos concretos que se han creado en la
larga historia de las matematicas para explorar o resolver problemas especificos, tanto dentro

como fuera de las matematicas.

Los manipuladores “artificiales” son artefactos que han sido disefiados por educadores

con objetivos educativos especificos.

En la propuesta del disefio de tareas para la ensefianza de los poliedros, se consideran
materiales manipulativos concretos y virtuales. En la segunda tarea Gnicamente se vinculan los
materiales manipulativos concretos y en la tercera tarea se integran materiales manipulativos

virtuales.
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2.4.3. Software para geometria 3D - GeoGebra 3D

El desarrollo del software GeoGebra 3D ha proporcionado una variedad de entornos
geométricos en los cuales los alumnos pueden manipular objetos 3D directamente en la pantalla.
GeoGebra 3D se utiliza como medio para presentar conceptos matematicos; en los estudiantes de
primaria, se presenta mediante Libros GeoGebra 3D con recursos educativos de libre uso para la
ensefianza de geometria. En este estudio se implementara la aplicacion de GeoGebra 3D centrada
en el desarrollo de habilidades de visualizacion que permitan diferentes maneras de ver y
explorar las propiedades geométricas a partir de construcciones en GeoGebra 3D (Duval, 2006),
usando algunas herramientas como mueve, borrar, cubo, tetraedro y desarrollo. La Figura 1

muestra la imagen de la aplicacion en uso.

Figural

APPLET DE GEOGEBRA 3D.

(x]E A 5

7N

Fuente: Elaboracién propia en GeoGebra 3D.
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2.4.4. Visualizacion geométrica

Duval (2005) afirma que la deconstruccion dimensional de formas es el proceso central
de la visualizacion geométrica. Esta se define como el mecanismo mediante el cual se identifican
unidades figurativas que constituyen una figura dada y sus relaciones geométricas. Las
dimensiones son consideras como entidades de menor dimensién que la figura inicial. Para el
caso del cubo, se considera en su totalidad como forma 3D, los poligonos (2D), un conjunto de
aristas (1D) y el conjunto de vértices (OD). Esta nocidn es importante para el presente trabajo

pues introduce criterios para la configuracion de las tareas que se implementaran.

Duval (2016), en el documento Las condiciones cognitivas del aprendizaje de la
geometria. Desarrollo de la visualizacion, diferenciaciones de los razonamientos, coordinacion
de sus funcionamientos, explica las entradas que usualmente se dan en el aprendizaje de la
geometria. Por ello, en el disefio de las tareas, se buscara implementar las estrategias que
permitan avanzar desde la visualizacion iconica a la visualizacion no iconica o deconstruccion de
formas, valiéndose de actividades que movilicen las maneras de ver y las propiedades
geomeétricas.

Se configuran unidades de analisis a partir de aspectos presentes en cada uno de los
referentes mencionados anteriormente, esto porque interesa caracterizar una practica de
ensefianza de la geometria en grado segundo de Educacion Bésica, y que por tanto se tendran en

cuenta para el disefio de tareas de la propuesta, la implementacion y su analisis posterior:
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Tabla 2
CATEGORIAS Y UNIDADES DE ANALISIS.

Categoria de analisis

Referente matematico

Referente curricular

Dimensidn cognitiva

Referente didactico

Fuente: Elaboracién propia.

Unidad de analisis

Sélidos geométricos: tetraedro y cubo.
Conceptos geométricos.

Lineamientos curriculares: desarrollo del
pensamiento espacial relacionado con los procesos de
razonamiento, comunicacion y visualizacion.
Estandares Basicos de Competencia: pensamiento
espacial relacionado con el eje de progresion las
formas y sus relaciones.

Visualizacion.

Aproximacién instrumental.
Orquestacion instrumental.
Tipologias de orquestacion instrumental:

e Orquestaciones grupales (technical-demo,
explain-the-screen, link-screen-board,
discuss-the screen, spot-and-show, Sherpa
at work, guide and explain, board
instruction).

e Orquestaciones individuales word and walk
(individual technical support, individual
technical — demo, individual guide and
explain, individual link-screen-book,
Individual discuss — screen).

Disefio de tareas.
Tareas exploratorias.

e Objetivos
e  Estructura: simple a compleja guiada por
preguntas.

e Secuencia de tareas.

o Diferentes tipos de contexto.
Visualizacion.

e Unidades figurativas (3D, 2D, 1D, 0D).
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Capitulo 3. Consideraciones metodologicas

En este trabajo se utilizé un enfoque metodoldgico cualitativo y el estudio de casos para
estudiar las practicas de ensefianza de dos profesoras en ejercicio en la educacién primaria. Se
describen las participantes en la implementacion y el disefio metodoldgico de la investigacion:

construccion del problema, disefio y analisis de los datos.

3.1. Enfoque metodoldgico

La investigacion cualitativa se centra en comprender fendmenos y explorarlos en su
entorno natural y en relacién con su contexto (Hernandez et al., 1991). En este sentido, Taylor y
Bogdan (2000) consideran que este tipo de investigacion es inductiva, puesto que los
investigadores desarrollan conceptos y comprensiones a partir de los datos, siguiendo un disefio
de investigacion flexible y se parte de interrogantes vagamente formulados; holistica, porque el
investigador ve la situacion en un todo integral de funcionamiento y de significacion, interactiva
y reflexiva, pues permite que los investigadores asuman su rol y sean sensibles a los efectos que
causan sobre el estudio; naturalista, ya que se enfocan en comprender la Iégica de la realidad que
se analiza; libre, pues el investigador cualitativo se aparta de sus creencias y no las impone;
abierta, ya que todas las perspectivas son valiosas y dignas de estudio; humanista, pues el
investigador busca acceder a las experiencias particulares y captar las percepciones de las
acciones de quien las protagoniza; y rigurosa, ya que los investigadores buscan resolver los

problemas de validez y de confiabilidad.
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Por otro lado, seguin una vision mas centrada en la investigacion socio-educativa,
Gurdian-Fernandez (2007) menciona algunos fundamentos tedricos de la investigacion
cualitativa, entre ellos la fenomenologia, que se encarga de describir la experiencia sin acudir a
explicaciones causales; la teoria de la accion comunicativa, que se encarga de la identificacion y

eliminacidn de los factores estructurales que distorsionan la comunicacion.

Schoenfeld (1998) sefala que en educacion matematica los modelos cualitativos son
usados cada vez mas, la variedad y complejidad de los métodos de investigacion son aplicables y
que tienen diversos criterios para evaluar la calidad y relevancia de las investigaciones. También
aclara que el campo de investigacion en educacion matematica es relativamente nuevo, por ello
los métodos y perspectivas no se aplican de manera directa, sino que por el contrario, se debe

estar abierto a una amplia variedad de ideas que se puedan usar.

En sintesis, trabajar con el enfoque cualitativo en educacion matematica es hacer uso de
metodologias, perspectivas y estrategias que han desarrollado diferentes enfoques y

orientaciones, y profundizar en un caso para conocerla.

3.2. Estrategia metodologica: estudio de casos

El estudio de casos es un enfoque de la investigacion cualitativa que facilita la
exploracién de un fenémeno en su contexto utilizando diversas fuentes de datos (Baxter y Jack,
2008). A continuacion, se trataran dos enfogques que guian la metodologia de los estudios de

Casos.

El estudio de casos, segln Yin (1994), es una forma de investigacion empirica que

estudia un fendmeno contemporaneo dentro de su contexto real y en la que se utilizan maltiples
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fuentes de evidencia. Ademas, Yin determina unas caracteristicas de los estudios de casos segun
la naturaleza del informe, dentro de los cuales se encuentran los descriptivos, interpretativos y

evaluativos.

Cabe mencionar, ademas, que Yin (citado en Baxter y Jack, 2008) describe la diferencia
entre un estudio de caso Unico, estudio de casos holistico y estudio de casos mdltiples. En el
estudio de casos multiples, describe el examen de varios casos para comprender las similitudes y
diferencias entre los casos, ademas sefiala que este tipo de disefio tiene sus ventajas y

desventajas.

Por su parte, Stake (1995) plantea el estudio de casos como algo particular y complejo,
que se encuentra enfocado en un objeto de estudio singular y asi se pretende lograr una mayor
comprension y profundizar en las interacciones. Asimismo, Stake sefiala que es necesario poner
un limite a la investigacion mediante dos factores: el tiempo y la actividad, el caso puede ser una
persona, un programa, un evento, un proceso o un grupo social. Propone, también, que segun el
objetivo que busca el estudio se presentan los siguientes modelos: intrinseco, instrumental y

colectivo.

En este trabajo se contempla el estudio colectivo de casos, puesto que permite conocer
una situacion especifica, determinada a través de un caso particular. Mas aun, el método de
estudio de caso es una herramienta valiosa con la cual se mide y se registra la conducta de los

participantes en el analisis del fendmeno estudiado.

En sintesis, se seleccionaron dos casos, en estos se desea estudiar la manera en la cual
dos profesoras orquestan una clase de matematica para grado segundo de primaria, que gira en
torno a los solidos geométricos e involucra un disefio de tareas que requiere de artefactos
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manipulativos y tecnologicos. Analizar las condiciones en las cuales se dan la implementacion,
las interacciones con los estudiantes, las acciones del profesor en acto, entre otros aspectos que
posiblemente van a emanar de las evidencias filmicas que se recojan, y que se analizaran de
acuerdo al enfoque cualitativo, el cual busca incrementar el conocimiento y obtener conclusiones
acerca de esta realidad, interpretando y comprendiendo una situacion determinada que lleva a

reflexionar como mejorar las actuaciones educativas.

3.3. Participantes

La profesora Diana? es egresada de la Escuela Normal Superior de Cali, licenciada en
Educacién Basica con énfasis en Matematicas y Magister en Educacion con énfasis en
Matematicas de la Universidad del Valle. Cuenta con una experiencia de 18 afios en educacién
béasica, 5 afios en primaria y 13 afios en secundaria. Actualmente labora como profesora en la
Institucion Educativa Jorge Robledo del municipio de Vijes (Sitio donde se realizara la

implementacion).

Los estudiantes que atiende la institucion son del casco urbano del municipio de Vijes. La
institucion cuenta con tres sedes (preescolar, primaria y secundaria), este trabajo se aplic6 en la
sede de primaria, al grado segundo, el cual esta conformado por 24 estudiantes. Esta institucion
cuenta con salones, biblioteca, canastas educativas y estéa focalizada con el Programa Todos a
Aprender - PTA del Ministerio de Educacion Nacional. Es una institucion que realiza

valoraciones de los estudiantes con capacidades educativas especiales.

! Para preservar la identidad de la profesora se cambi6 el nombre a Diana.
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La profesora Rocio? es Licenciada en Etnoeducacion de la Universidad Pontificia
Bolivariana en convenio con el Instituto Misionero de Antropologia en modalidad
semipresencial con sede en Medellin, Antioquia. Se encuentra realizando estudios de maestria en
educacion con énfasis en Educacion Matematica en la Universidad del Valle. Cuenta con una
experiencia de 5 afios en docencia. Actualmente, es profesora de educacion primaria en una

institucién educativa publica de Santiago de Cali, Valle del Cauca.

Para el caso de la profesora Rocio, la implementacion no se pudo realizar en el colegio en
el cual labora por motivos de la pandemia ocasionada por la Covid-19, razén por la cual su
aplicacion se realiz6 en el Colegio Bilinglie Lauretta Bender de Santiago de Cali; institucion
privada que ofrece el servicio educativo desde el afio 1978. La propuesta pedagdgica esta
centrada en el aprendizaje significativo, cuenta con la implementacion de aulas digitalizadas que
contribuyen a su modelo educativo. La institucion ha tenido reconocimiento a nivel nacional,
muy superior, en las pruebas saber y se encuentra entre los 10 mejores colegios privados de
Colombia. En este trabajo participan en el estudio de caso el grado segundo, en la jornada de la
mafiana, el grupo esta conformado por estudiantes que se encuentran con una edad en promedio

de 7 afios.

3.4. Disefio metodoldgico

Para llevar a cabo el presente trabajo se elaboraron tres fases de acuerdo a los objetivos

planteados (Figura 2).

2 para preservar la identidad de la profesora se cambid el nombre a Rocio.
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Figura 2

FASES DEL DESARROLLO METODOLOGICO.
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Fuente: Elaboracion propia.

La primera fase consistio en el planteamiento del problema, para lo cual se formulé una
pregunta de investigacion que determind los aspectos centrales del trabajo de investigacion. A

partir de ello se abordaron distintas bases de datos de revistas e informacién, las cuales son
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accesibles desde el portal de la Biblioteca de la Universidad del Valle, entre ellas: Springer y
Science Direct. Asimismo, se abordaron trabajos de grado de la Biblioteca Digital de la
Universidad del Valle y en el Centro de Documentacidn del Instituto de Educacién y Pedagogia.

Esta busqueda ha permitido direccionar este trabajo.

En la segunda fase se construyeron tareas dirigidas a estudiantes de segundo grado que
han explorado herramientas basicas de GeoGebra 3D. Para lo cual se tomaron los principios
tedricos de la orquestacion instrumental (Trouche, 2004), el disefio de tareas (Margolinas, 2013;
Da Ponte et al., 2013) y los referentes curriculares: Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), los
Estandares Basicos de Competencias de Matematicos (MEN, 2006) y Derechos Basicos de

Aprendizaje (MEN, 2017).

3.4.1. Recoleccion de informacion.

Para la evaluacion del experimento, se realizaron videograbaciones de la clase, las cuales
permitieron evidenciar el trabajo de los estudiantes, las interacciones profesor — estudiantes, las
interacciones por parte del profesor al manipular artefactos, las interacciones por parte de los
estudiantes al manipular artefactos, con el fin de analizar las diferentes tipologias que surgieron

en la puesta en acto.

En la tercera fase, de andlisis de datos, se procedio a transcribir las evidencias filmicas,
focalizando la atencién en lo relacionado con las tipologias de la orquestacion instrumental,
particularmente las relacionadas con los procesos de ensefianza, se segmentaron los apartados
teniendo en cuenta las categorias involucradas en los modos de actuacion de la rejilla de analisis,

para luego identificar y analizar las tipologias que surgieron de la puesta en acto.
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3.5. Estrategias e instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion

La informacion para esta investigacion se obtiene a partir de videograbaciones de las

sesiones de clases.

3.5.1. Videograbaciones de las sesiones de clase

El caso a investigar corresponde a las practicas de ensefianza de dos profesoras de
educacién primaria que implementaron un disefio de tareas para la ensefianza de los poliedros
regulares convexos: cubo y tetraedro. La intencion de este instrumento es recolectar informacion
de las précticas de ensefianza, esto en coherencia con el objetivo general de la investigacion. Se
realizo registro de cada puesta en acto. Para las videograbaciones se hizo registro con una
camara fija y con microfonos para la grabacion de los dialogos durante el desarrollo de las

clases.

Posterior a ello, las grabaciones fueron organizadas y se realizo transcripcion de las
interacciones entre las profesoras y los estudiantes. Se identificaron las interacciones de acuerdo
a las tres tareas que componen el disefio que se implemento y se seleccionaron apartados que
mostraran situaciones que evidenciaran las indicaciones generales de las profesoras y la

interaccion de los estudiantes con los materiales propuestos en dichas tareas.
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3.5.2. Rejilla de analisis elaborada desde la perspectiva de la orquestacion

Esta rejilla fue adaptada del trabajo de Benitez y Ortiz (2020), se organizé en relacién
con tres aspectos fundamentales de la orquestacion instrumental: la configuracion didéctica, los
modos de explotacion y la actuacion didactica. En cada aspecto se formularon preguntas
considerando el objeto matematico y el disefio de tareas para la ensefianza de los sélidos
regulares convexos con estudiantes de grado segundo de educacion basica primaria. En la Tabla
3 se presenta la rejilla de analisis que contiene los tres aspectos de la aproximacion instrumental

con las preguntas de analisis.

Tabla 3

REJILLA DE ANALISIS DESDE UNA APROXIMACION A LA ORQUESTACION
INSTRUMENTAL.

REJILLA DE ANALISIS

Configuracion Modos de explotacion Actuacién didactica
didéctica
1. ¢QUuE tipo de 1. ¢Qué elige el profesor 1. ¢En qué momento el

artefactos se usan para llevara como punto de partida parael  profesor utiliza el tablero para
cabo la secuencia de tareas? desarrollo de tareas disefiadas? representar las matematicas

2. ¢Como se distribuye 2. ¢De qué forma el convencionales?

el tiempo para el uso de los profesor muestra las 2. ¢En cudl de las tareas
artefactos? estrategias de solucién méas el profesor explica ante todo el
3. ¢ Qué aspectos representativas empleadas por  grupo lo que sucede en el
curriculares considera el los estudiantes? proyector del video beam o en
profesor para la configuracion 3. ¢En gué momentos el el computador?

del disefio de secuencia de profesor propone la 3. ¢Se generan espacios
tareas? interaccion entre pares y cual ~ grupales para interactuar en

4. ¢QUuE aspectos se es su finalidad? relacion con lo que sucede en
consideran en el disefio en 4. ¢En qué momento el las pantallas?

relacion con la mediacién de profesor escoge a un 4, ¢Se evidencian

los artefactos para el estudiante para que exponga tipologias de orquestacion en
reconocimiento de las su estrategia de solucion?
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propiedades de los poliedros
regulares convexos?

5. ¢Qué acciones toma el
profesor frente al objeto
matematico y la manera como
se articulan en la secuencia de
tareas?

6. ¢De qué manera el
artefacto favorece la
construccion del objeto
matematico?

7. ¢Cudl es el propésito
de cada tarea con respecto a
las preguntas que se articulan?

5. ¢Como se validan las
estrategias de solucién
correctas?

6. ¢Qué intervenciones
se dan por parte de los
estudiantes frente a las
estrategias propuestas por sus
comparieros?

7. ¢En qué momento el
profesor usa el software
GeoGebra 3D para explicar la
tarea?

8. ¢Los argumentos de
los estudiantes evidencian el
cumplimiento de los objetivos
planteados?

Fuente: elaboracion propia a partir de Benitez y Ortiz (2020).

relacion con el estudiante?
¢Cuales?

5. ¢De qué manera el
profesor constata el progreso
de los estudiantes?

6. ¢Qué relaciones o
similitudes se presentan en los
dos casos analizados?

Estas preguntas permitiran una descripcion global de las acciones de las profesoras en

relacion con la perspectiva de la orquestacion instrumental.

3.6. El disefio de tareas que involucran material concreto y GeoGebra 3D

Para el disefio se consideran los aportes de secuencia de tareas (Margolinas, 2013) y

tareas exploratorias (Da Ponte et al., 2013) con los cuatro criterios:

i) objetivos, esto indica que se definieron los objetivos en relacion con sélidos

geométricos para la ensefianza en grado segundo de educacidn basica de acuerdo con los

estandares basicos de competencia de matematicas (MEN, 2006) y derechos basicos de

aprendizaje en matematicas (MEN, 2017);

ii) la estructura de lo simple a lo complejo con diferentes tipos de preguntas, como

consecuencia se plantearon tres tareas que buscan movilizar y aclarar las nociones matematicas;



iii) secuencia de tareas, como resultado se definen tres tareas que pretenden avanzar
desde el estudio de los poliedros regulares convexos hasta el desarrollo del pensamiento espacial
con los procesos de comunicacion y razonamiento;

iv) diferentes tipos de contexto, se vinculan en cada tarea un contexto cercano al
estudiante y uno matematico en el cual se vinculan artefactos.

En este estudio, se disefia una secuencia de tareas para clases con grado segundo de
educacion basica primaria, que consiste en ensefiar los sdlidos geométricos como el cubo y el
tetraedro, teniendo como objetivo de aprendizaje: “Clasifica, describe y representa objetos del
entorno a partir de sus propiedades geométricas para establecer relaciones entre las formas
bidimensionales y tridimensionales” con apoyo de material concreto y GeoGebra 3D. El disefio
consta de tres tareas.

En las tareas se vinculan artefactos: en la primera tarea, objetos de uso comdn para
identificar las figuras bidimensionales cuadrado y triangulo; en la segunda tarea, objetos de uso
comun con formas tridimensionales y manipulables; en la tercera tarea, GeoGebra 3D para que
puedan establecer relaciones entre figuras bidimensionales y tridimensionales, promoviendo asi
el que los estudiantes realicen el reconocimiento de sus elementos y las propiedades geométricas

en el espacio.

En las expectativas de aprendizaje también se busca en el estudiante el desarrollo del
pensamiento espacial con habilidades cognitivas de razonamiento y comunicacion. Igualmente,
se busca que los estudiantes puedan emplear las propiedades, interpretar y procesar la

informacién visual.
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La propuesta de ensefianza se basa en el trabajo por tareas, para ello se tuvo en

consideracién los siguientes aspectos: objetivos de aprendizaje, con una estructura de lo simple a

lo complejo con preguntas relacionadas para promover la comprension de los estudiantes; una
secuencia de tareas, que tiene varias etapas, las cuales buscan conducir al estudiante al

reconocimiento de los sélidos geométricos con tareas exploratorias en diferentes contextos.

3.6.1. Tarea 1: Calentando motores

La primera tarea, nombrada Calentando motores, tiene como objetivo. “Identificar en su

entorno inmediato figuras y solidos geométricos, segun sus caracteristicas”. Se busca que los
estudiantes usen conocimiento previo para relacionar elementos de las figuras geométricas con

los solidos geometricos.

La organizacién de la clase es por grupos pequefios de estudiantes, con la finalidad de
permitir la interaccion entre compafieros para las actividades de comparacion, descripcion y

discusion.

Las intervenciones de la profesora se enmarcan en orientaciones para fomentar la
discusion con preguntas como: ¢ Cudles objetos de tu entorno tienen la forma de triangulos?
¢Por qué? ¢Cuales objetos de tu entorno tienen forma de cuadrados? ¢Por qué? de igual
manera, puedes formular las siguientes preguntas en relacion con los sélidos geométricos:
¢ Cudles objetos de tu entorno tienen forma de cubo? ¢Por qué? ¢Cuales objetos de tu entorno
tienen forma de tetraedro? ¢Por qué? La idea de involucrar la pregunta ¢Por qué? tiene la
finalidad de buscar que el estudiante mencione los atributos propios de las figuras y los solidos

geométricos. Adicionalmente, se le solicita a los estudiantes que consignen su respuesta en la
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hoja de trabajo. Luego, se escogen algunas respuestas y se realizan precisiones necesarias para

evitar contradicciones en los conocimientos en construccion.

Otro aspecto de esta primera tarea son las habilidades de reconocimiento, de los
estudiantes, de formas bidimensionales en objetos cercanos del aula, estas habilidades se ponen a
prueba mientras intentan elegir los objetos que tienen forma cuadrada y triangular. A medida que
observan el aula se espera que puedan describir objetos, independientemente del tamafio o el
color, tales como los vértices, las aristas, las caras, el namero de lados, la longitud de los lados
en el cuadrado, entre otros aspectos a considerar. Asimismo, los estudiantes comparten sus
conocimientos previos para reconocer formas geométricas en su entorno, con criterios de
comparacién como: curvo o recto, abierto o cerrado, lineas paralelas, lineas perpendiculares,
plano o solido, nimero de lados, nUmero de caras, entre otros, a partir de objetos presentes en el

aula regular.

3.6.2. Tarea 2: La caja de Juan

La segunda tarea, nombrada La caja de Juan, tiene como objetivo de aprendizaje:
“reconocer las relaciones que existen entre una figura bidimensional y una tridimensional ”.

Con relacion a la organizacion de los estudiantes, se continla por grupos pequefios.

En cuanto a los artefactos, la propuesta indica organizar La caja de Juan con objetos del
mundo que representen sélidos geométricos como el cubo y el tetraedro, se esperaba respuestas
tales como: dados (cubo), una piramide egipcia (tetraedro) entre otros; también se vinculan
materiales para la implementacidn, como el proyector, tablero, marcador, hojas de trabajo

impresas.
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Entre las posibles intervenciones del profesor, se encuentra: primero, se presenta la
situacion en la que los estudiantes deben ayudar a Juan a describir los objetos que se encuentran
en una Caja, para ello la situacién se formula en los siguientes términos: Sofia es la tia de Juan'y
se encuentra en otro pais, ella quiere hacerse una idea de las cosas que Juan tiene en su caja,
Juan la llama por teléfono y le describe detalladamente cada uno de los objetos que contiene su

caja. Esta lectura puede ser realizada por un estudiante o el profesor.

Segundo, en cada grupo elegir a un estudiante y pedirle que ayude a Juan a describir los
objetos; luego permitir un espacio de discusion para que los estudiantes compartan sus ideas.
Aqui se propone usar preguntas orientadoras como: ;Qué objeto es este? ;Para qué sirve? ;Qué
caracteristica tiene ese objeto? ¢Se podria decir que este solido tiene vértices? ;Qué es un
vertice? ;Cual es la diferencia entre el vértice de una figura geométrica y el vértice de un solido
geométrico? ;Qué figura geométrica tienen las caras del cubo? ;Qué es una figura regular? ¢;Si el
cuadrado es una figura regular entonces el cubo seria un sélido regular? Enseguida, en otro
grupo, permitir que elijan otro objeto y pedirles que lo describan, que se apoyen en su grupo de
trabajo para comentar los atributos del objeto. Para este momento se proponen las siguientes
preguntas orientadoras para la discusion: ;Qué caracteristica tiene ese objeto? ¢Que relacion
encuentras entre el tridngulo y el tetraedro? Sefiala los vértices del tetraedro. ¢Qué relacion
encuentras entre el cuadrado y el cubo? ¢En qué se diferencia el cubo del tetraedro? ;Qué

relacion tienen el cubo y el tetraedro? ;Conoces otros objetos que tienen esta forma?

Tercero, la profesora puede explicar y guiar a sus estudiantes ampliando los conceptos
trabajados; observar la interaccion entre sus estudiantes y de ellas describir los elementos que

caracterizan a un objeto tridimensional, es decir, mencionar las propiedades que debe cumplir
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para ser parte de este grupo y diferenciarlo de los objetos bidimensionales; sugerir
comparaciones que permitan identificar elementos bidimensionales en los objetos
tridimensionales. Por otro lado, se espera que los estudiantes mejoren en las habilidades para
describir las formas bidimensionales y tridimensionales, es decir, que puedan mencionar

propiedades que deben cumplir para ser parte de cada grupo.
3.6.3. Tarea 3: Las propiedades de los sélidos geométricos

La tercera tarea, nombrada las propiedades de los sélidos geométricos presenta como
objetivo: “reconocer las propiedades de los poliedros regulares convexos; el cubo y el tetraedro
en GeoGebra 3D . Entre los artefactos se tiene previsto usar computadoras, un proyector,

tablero, marcador, hojas de trabajo impresas y GeoGebra 3D.

Se tiene previsto para la tercera tarea, que la profesora pueda anunciar que trabajaran con
GeoGebra 3D, generar un espacio de 10 minutos para la exploracion de las herramientas del
software y explicar el uso de hoja de trabajo con las instrucciones para la exploracion y el

desarrollo de las actividades a partir de indicaciones generales.

Para el desarrollo de la tarea se vincula el software de GeoGebra 3D en la construccion
de figuras en tercera dimension, como es el caso del cubo y el tetraedro. La actividad se
desarrolla en torno a dos vistas, la bidimensional y la tridimensional, para la construccion de los
solidos mencionados, para ello los estudiantes emplearan figuras en desarrollo, lo cual les
permite manipular las caras del solido construido. Entre las estrategias de solucidn previstas con
ayuda del GeoGebra 3D, la profesora busca que los estudiantes descubran con las actividades de
observacién, construccion y descripcion las propiedades de las partes que conforman a estos

solidos geométricos.
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Con las orientaciones de la profesora, se entrega a los estudiantes una hoja de trabajo por

grupos. En esta se especifican las instrucciones para la exploracion de los sélidos, dando

respuesta a los siguientes interrogantes; ¢Cuantos vértices tiene el cubo? ¢Cuantas aristas tiene el

cubo? ;Cuantas caras tiene el cubo? ;Qué forma tienen? ;Cuantos vértices tiene el tetraedro?
¢Cuantas aristas tiene el tetraedro? ;Cuantas caras tiene el tetraedro? ;Qué forma tienen? ;En

qué se diferencia el cubo del tetraedro? ¢ Qué relacidn tienen el cubo y el tetraedro?

De acuerdo con las preguntas que emergen en la clase, la profesora puede indicar otras
preguntas que permitan superar el reconocimiento de las figuras por su nombre y forma tipica,
para avanzar en la visualizacion geométrica al reconocer formas bidimensionales y
tridimensionales a través de actividades como: observacion, reproduccion, construccion,
descripcion, y, de esta manera, enriquecer el conocimiento de las partes que componen las

figuras bidimensionales y como estas componen a las formas tridimensionales.
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Capitulo 4. Analisis y resultados

4.1. Implementacion del disefio de tareas

En este apartado se presenta el anlisis de la implementacion de las tareas anteriormente
expuestas. Se presenta el caso de dos profesoras de educacidn basica usando el disefio de tareas
en su clase de geometria. De esta practica se recogieron evidencias filmicas, fotogréaficas y las

hojas entregadas a los estudiantes.

Las selecciones de los casos corresponden a las practicas de ensefianza cuando dos
profesoras implementan una secuencia de tareas, como se menciond, en la recoleccion de datos
se llevd a cabo con un registro audiovisual, el cual se describe a continuacion y se interpreta en
una aproximacion a los aportes que realizaron Drijvers et al. (2014) acerca de las tipologias de

orquestacion.
4.1.1. Caso profesora Diana

La profesora Diana (un seudonimo) utilizd dos sesiones para el desarrollo de las tareas,
cada una de las sesiones con un tiempo aproximado de 45 minutos, la clase se aplico de manera
presencial, esta estaba integrada por 24 estudiantes (10 nifias y 14 nifios) de segundo grado de
educacion basica primaria. El salon estaba dispuesto con un proyector, computadores portatiles
(uno por grupo), hojas de trabajo y materiales concretos (dados, piramides, entre otros). En la

Figura 3 se puede observar la disposicion de los recursos fisicos en el salon de clase.

61



Figura 3

ORGANIZACION DE LOS GRUPOS EN EL AULA

Pantalla de presentacidon y tablero

Dl D Escritorio del docente D’

conectado al proyector

i — / 3

Dl D Grupos de estudiantes Dl
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a

Puerta de ingreso y salida. ="

-

Fuente: Elaboracion propia.

Para dar inicio, la profesora indicé los pactos de aula (algo propio de la metodologia de la
profesora en relacion con aspectos de convivencia y disciplina) y propuso el trabajo por grupos
con sus respectivos roles dentro de cada grupo: monitores, relojeros, coordinadores de disciplina
y coordinadores de materiales. Como se pudo observar, cada estudiante sabia las funcionalidades

que les correspondian segun su rol en el grupo. Adicionalmente inici6 su discurso mencionando
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que la clase tenia la intencidn de dar continuidad al trabajo realizado la semana anterior, en
donde se habian abordado las figuras geométricas y sus caracteristicas, después de mencionar

esto dio paso al desarrollo de las tareas.

Tarea 1: Calentando motores.

Para dar inicio a la clase, la profesora proyect6 una imagen que ilustra algunas figuras
geomeétricas, como lo son: el cuadrado y el tridangulo. Luego, pregunt6 a los estudiantes si
reconocian las figuras que se ilustraban en la proyeccion y si identificaban sus caracteristicas, los
estudiantes en masa mencionan sus nombres. Después, la profesora propuso la discusion que gird
en torno a las figuras geométricas, se ilustra en la Tabla 4. Cabe mencionar que para la
descripcion de este dialogo se establecieron las convenciones P para representar las
intervenciones de la profesora y E para las de los estudiantes, quienes, ademas, fueron

enumerados de acuerdo a la organizacion que tenian en el aula de clases.

Tabla 4

DIALOGO ACERCA DEL CUADRADO

Participantes Dialogo
P ¢Quién me dice cuéles son las caracteristicas del cuadrado?
El Todos sus lados son iguales.
E2 Tiene vértices y aristas.
P iExcelente! ;Cuéles son los vértices y las aristas?
El (Se levanta de su puesto, de dirige a la imagen y las sefiala).
P ¢Estan de acuerdo?
E6 Si (Responden todos).

Fuente: Elaboracion propia.
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Las preguntas formuladas por la profesora durante la clase, permitieron reconocer las
percepciones que los estudiantes manejan en relacién con las figuras geomeétricos, las
afirmaciones dadas por los grupos, a partir de lo mostrado en la pantalla, generaban un espacio
para dinamizar las respuestas con relacion a los atributos de las formas, por ello se interpreta que
la profesora se aproxima a una tipologia de orquestacion Discuss-the-screen, por los que estas
acciones permiten la discusién grupal de lo que se muestra en la computadora, donde el entorno
de la clase se torna favorable para la discusion en relacion con el objeto matematico. Este mismo

ejercicio lo realiza la profesora con la otra figura, la discusion se presenta en la Tabla 5.

Tabla s

DIALOGO ACERCA DEL TRIANGULO

Participantes Dialogo

P ¢Y si hablamos del tridngulo? ;Qué caracteristicas encontramos?

E10 2 lados, 3 veértices y 3 aristas. (El estudiante cuenta las aristas y los vértices
de la figura que la profesora proyecta en el tablero).

E13 Eso esta malo, el triangulo tiene mas lados

P ¢Maés lados? Explicanos.

E13 Si, mira laimagen 1, 2 y 3 (Se levanta y sefiala cada uno de los lados de la
imagen proyectada).

P ¢ Todos estan de acuerdo con el compafiero?

E6 Si, profe.

Fuente: Elaboracion propia.

En este dialogo se destacan los argumentos de los estudiantes en relacion con los aportes
gue sus comparieros proveen de la tarea, es por ello que se interpreta que la profesora, en esta
ocasion, usa es la tipologia Spot-and- show, abriendo un espacio de discusion entre pares, puesto

que permite que los estudiantes muestren y explique desde el trabajo en las pantallas.
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Posteriormente, la profesora propuso reconocer estas figuras en objetos cercanos del aula
de clase, actividad que los estudiantes responden nombrando la figura geométrica y el objeto;
genera la oportunidad los estudiantes de compartir sus respuestas con los comparieros y los

orienta para que utilicen términos geométricos para nombrar las figuras.

Tarea 2: La caja de Juan.

Para dar inicio a esta actividad, la profesora le pide a una estudiante que realice la lectura
en voz alta del enunciado proyectado en la diapositiva, esta lectura es la siguiente: “Sofia es la
tia de Juan y se encuentra en otro pais, ella quiere hacerse una idea de las cosas que Juan tiene
en su caja, Juan la llama por teléfono y le describe detalladamente cada uno de los objetos de

que contiene su caja’’.

En la Figura 4, se observa que la profesora toma la caja y le pide a un estudiante que
agarre un objeto, el estudiante toma uno, a partir de esta accion se genera un didlogo entre la
profesora y el estudiante, alli la profesora hace una serie de preguntas alrededor de las

caracteristicas del objeto escogido.
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Figura 4

MANIPULANDO OBJETOS DE LA CAJA DE JUAN

Fuente: Elaboracion propia.

La interaccion entre la profesora y los estudiantes en el desarrollo de la Tarea 2 se

presenta en la Tabla 6.
Tabla 6

DIALOGO ACERCA DE LOS OBJETOS DE LA CAJA DE JUAN

Participantes Dialogo
P ¢Qué figura tienes?
El1l Hay un dado en forma de cubo. Se usa para jugar.
P ¢Para gqué sirve? ;Dénde han visto los dados?
El1l Sirve para jugar parqués.
P Ahora miremos los vértices. ;Cuantos vértices tiene?
E 11 Profe, los vértices son como los del cuadrado.
P ¢Como son los del cuadrado?
Ell Es el puntico que une los lados.
P ¢Cuantos lados o aristas se unen en el cubo?
Ell i Tres, profe!
P Muy bien, ¢entonces qué son los vértices?
E13 La unién de las aristas.
P ¢Y qué son las aristas?
El4 Los laditos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las preguntas que direccion0 la profesora permitieron que los estudiantes encontraran la

relacion entre objetos conocidos por ellos y sus nociones matematicas, entre ellas la idea de

vértice y las diferencias entre un vértice de una figura geométrica (cuadrado) y el vértice de un

solido geométrico (cubo). Seguidamente, la profesora presentd nuevas preguntas en relacion con

el paso de lo bidimensional a lo tridimensional. Este dialogo se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7

DIALOGO ACERCA DEL CUBO

Participantes Dialogo
P ¢Qué relacion encuentra entre el cuadrado y el cubo?
El Las caras del cubo son cuadradas.
E5 El cuadrado es un poligono regular, los vimos en la otra clase.
P ¢Qué es una figura regular?
E5 Las figuras regulares son las que tienen los lados iguales.
P ¢Si el cuadrado es una figura regular, entonces el cubo seria un sélido
regular?
E6 Si porque sus caras son cuadradas.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, la profesora se desplaz6 con la caja a otro grupo, solicitando a uno de los

integrantes que escogiera uno de los objetos contenidos al interior de la caja, el estudiante sacé

una piramide y se generd el siguiente dialogo (Tabla 8).
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Tabla 8

DIALOGO SOBRE UNA PIRAMIDE (TETRAEDRO)

Participantes Dialogo
P ¢QUué objeto es este?
El Es una pirdmide.
P ¢Donde han visto una piramide?
El En las peliculas de momias.
P Es verdad, en peliculas relacionadas con la historia las encontramos, pero
cuénteme ¢Cudntas caras tiene? ;Como son las caras de esta figura?
El Son triangulares.
P ¢Qué relacion hay entre la piramide y el triangulo?
El En esa piramide las caras son triangulares.
P ¢Se podria decir que este solido tiene vértices?
El Si tiene, es donde se retnen las aristas. El punto donde se rednen.

Fuente: Elaboracién propia.

De esta manera, la profesora utiliza los objetos de la caja de Juan para que los estudiantes
puedan descubrir las caracteristicas del cubo y el tetraedro, usa las explicaciones que ellos

realizan acerca de estos objetos y amplia los contenidos matematicos para toda la clase.

Para su interpretacion, se consideran las tipologias de orquestacidn propuestas por
Drijvers et al. (2014) y, de acuerdo a las interacciones, se identifican las acciones de la tipologia
spot-and-show en el desarrollo de los razonamientos del estudiante cuando relaciona lo que
comprende como Vértice en la figura geométrica y su relacion en el sélido geométrico, como

también la relacion entre la figura regular y el solido regular.

También se evidencia la tipologia guide-and-explain, esta se ilustra en los didlogos que
se presentan entre la profesora y los estudiantes, en donde la profesora dirige al estudiante con

preguntas para dar cuenta de las propiedades del objeto matematico.
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Tarea 3: Las propiedades de los solidos geometricos.

Para el desarrollo de esta actividad, la profesora vinculé el uso de GeoGebra 3D,
computadores y video beam. Organizo a los estudiantes por parejas para el trabajo en el
computador y les pidi6 abrir GeoGebra 3D. Posteriormente, la profesora explicé los pasos para
hacer la construccién de un cubo, para ello les pidié abrir dos vistas, la bidimensional y la
tridimensional. En la vista tridimensional, les solicito abrir la herramienta cubo, a continuacion,
les indico realizar dos puntos sobre el plano. Esta accion evidencid la tipologia technical-demo,
en donde la profesora explica las herramientas que se deben usar para hacer la construccion,

dando las pautas desde el computador principal.

Mas adelante, la profesora les pide que usen la herramienta desarrollo para abrir las caras
del cubo y con la herramienta mueve lo hagan girar sobre el plano. Frente a esto los estudiantes

se tornan entusiasmados y sorprendidos.

Para mirar si los estudiantes hacen bien la construccion, la profesora camina por el salon
revisando que los estudiantes hayan seguido las instrucciones, en determinados casos se detiene
en algunos grupos para hacer precisiones o responder a inquietudes con relacién a la
construccion que realizan, esta accion evidencia la orquestacion Work and walk. En algunos
casos los estudiantes presentaron problemas técnicos, dado que el software no abria o se quedaba
bloqueado, frente a esto la profesora tomaba el computador, revisaba la situacion y la
solucionaba, en uno de los casos la solucion fue cambiar de portatil ya que tuvo fallas de bateria;
esta accion evidencid un caso de orquestacion individual como es el caso de Individual-

Technical-support.
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Al cabo de su revision, la profesora interviene explicando las caracteristicas del cubo,
esto lo hace apoyandose en los argumentos que los estudiantes dieron en los apartados anteriores
mientras sefiala la construccion que se encuentra en el computador principal, donde muestra
cuéles son las caras, los vértices y las aristas. Esta intervencion evidencia la tipologia Explain-

the-screen.

Como parte de la socializacion, la profesora proyecta en el video beam un applet de
GeoGebra 3D disefiado por ella, el cual contiene un cubo y las siguientes preguntas: ;Cuantos
vértices tiene el cubo? ¢Cuantas aristas tiene el cubo? ;Cuantas caras tiene el cubo? ;Qué forma
tienen? El applet esta configurado para validar las respuestas dadas por los estudiantes,
demarcando un resultado correcto con una imagen de una carita feliz y uno incorrecto con una

carita triste.

Este mismo trabajo de construccion, exploracion y socializacion se realiza con el
tetraedro. En la Tabla 9 se presenta el dialogo de la profesora con los estudiantes en este

momento de la clase.

El applet que descargd la profesora de la plataforma Geogebratube, le permitié a los
estudiantes verificar si sus respuestas son correctas. En este ejercicio la profesora integra el
software de GeoGebra 3D, como se tiene planteado, en el disefio de tareas, generando que los

estudiantes comuniquen las caracteristicas del cubo y del tetraedro.

De esta manera permite que sus estudiantes usen un lenguaje rutinario para describir sus
conocimientos previos en relacion con el objeto matematico, sin la formalidad del lenguaje
matematico, evidenciando el tipo de orquestacion denominado, explain-the-screen y spot-and-
show.
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Tabla 9

DIALOGO ACERCA DEL CUBO

Participantes Dialogo
P VVamos a empezar y vamos a mirar si estan de acuerdo o no estan de
acuerdo. ¢Cudantos vértices tendra este cubo?
El Tiene ocho (el estudiante se aproxima a la imagen proyectada y los cuenta).
P Quien me dice ¢Cuéntas aristas hay?
El 12 aristas.
P ¢Quién me dice cuéntas caras hay?
E Hay seis caras (algunos estudiantes la cuentan).
P ¢Qué forma tiene las caras del cubo?
El Cuadradas.
P ¢Recordemos cdmo se llama unién entre las caras?
El Aristas.
P ¢Y los puntos que estan ac? (sefialando los vértices).
El Vértices.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la profesora Diana, se observa que en la tarea uno, el estudiante E1 tiene
mas participacion que los demas estudiantes, por ello se privilegia las orquestaciones discuss-
the-screen y spot-and-show, mientras que en la segunda y la tercera hay una participacion mas
directa por parte de la profesora lo que evidencia las orquestaciones spot-and-show, guide-and-

explain, explain-the-screen.

4.1.2 Caso de la profesora Rocio

Se contempl la posibilidad de aplicar la situacién en la institucion puablica en la que
labora la profesora Rocio, con un grupo regular de 37 estudiantes, pero debido a la situacion de
emergencia sanitaria declarada por la pandemia del COVID — 19, las instituciones publicas no se

encuentran realizando clases presenciales, por esta razon y teniendo en cuenta que el disefio de
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tareas contempla el uso de material concreto, se requeria de una clase presencial en la cual los

estudiantes pudieran manipular dicho material.

De este modo, se busco espacios escolares en donde se trabajara en alternancia educativa,
que es la opcidn de continuar con el servicio mediante la combinacidn de estrategias de trabajo
académico en casa con encuentros presenciales en los colegios. En esta busqueda de
instituciones, que habian iniciado labores bajo el esquema de alternancia, se encontro el Colegio
Bilingle Lauretta Bender, de la ciudad de Cali, donde citan entre 6 a 8 estudiantes diariamente

por cada grado.
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Figura 5
ORGANIZACION DEL AULA CON PROTOCOLOS DE BIOSEGURIDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la implementacion, se siguié un protocolo de bioseguridad dentro del aula, el cual
consistia en el distanciamiento de los estudiantes de acuerdo con la demarcacion establecida por
la institucion (Figura 5), uso de careta y tapabocas por parte del profesor, uso de tapabocas por
los estudiantes; asimismo, en el protocolo que adopt6 la institucion se incluye la desinfeccion de

objetos con alcohol en aerosol antes, durante y después de la implementacion.

Para esta clase, se trabajo con ocho estudiantes en un tiempo de una hora y diez minutos.
A continuacion, se describe la implementacion de la profesora con el tipo de orquestacion que se

evidencia en cada una de las tareas.
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Tarea 1: Calentando motores.

La profesora Rocio inicia su discurso vinculando las figuras y los so6lidos geométricos
con objetos del entorno, para ello usa la pantalla para proyectar las imagenes: el tridngulo, el
cuadrado, el cubo y el tetraedro, adicionalmente les pregunta ¢Qué objeto es este? ¢Para qué
sirve? ¢Qué caracteristica tiene ese objeto? ¢Se podria decir que este solido tiene vértices? ;Qué
es un vertice? ;Cual es la diferencia entre el vértice de una figura geométrica y el vértice de un
solido geométrico? ¢Qué figura geométrica tiene las caras del cubo? ;Qué es una figura regular?
¢Si el cuadrado es una figura regular entonces el cubo seria un solido regular?. Luego, permite
que los estudiantes participen enunciando los nombres de cada figura, preguntandoles si
reconocen los sélidos que hay en la imagen y sus caracteristicas. Frente a esto surgieron algunas

interacciones que son presentadas en la Tabla 10.

Tabla 10

DIALOGO ACERCA DEL CUADRADO

Participantes Dialogo
P ¢Puedes encontrar un objeto de tu entorno que representa una de las
figuras o s6lidos? Puede ser en el salon, en la casa, en la finca (la
profesora sefiala en la pantalla las formas del cubo, cuadrado, triangulo y
tetraedro) ... Miren en el salon.

E2 Profe, en el locker, la puerta se parece a un cuadrado (sefialando el
objeto).

P ¢Se parece o tiene forma cuadrada?

E2 Es cuadrado, profesora, sirve para que los nifios puedan meter los libros.

E5 El piso profe (sefialando las baldosas del aula).

P ¢Qué forma tiene?

E6 Son baldosas cuadradas.

P Sigamos buscando.

E3 Profe, en la silla de alla encontramos un cuadrado.

E5 El horario.

P El horario seré ¢cuadrado o rectangulo?
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E7 Es un rectangulo, no es cuadrado.

P Recuerden, el cuadrado tiene todos los lados iguales, mientras que el
rectangulo tiene longitudes diferentes, miren en el tablero (la profesora
procede a dibujar un rectangulo mostrando las diferencias en las
longitudes de la figura).

E4 Profe, las aplicaciones del computador.

P Los iconos, tienen forma cuadrada. jExcelente!

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, la intencion de la profesora es abrir un dialogo en relacion con
lo proyectado en la pantalla. Dicho dialogo también pretende explorar los conocimientos previos
de los estudiantes, de esta manera se aborda la tipologia de orquestacion explain-the-screen,
como también la orquestacion link-screen-board dado que la profesora hace uso de la pantalla 'y
de la proyeccion del computador para clarificar la diferencia entre el cuadrado y el rectangulo.

La profesora continuda el dialogo con otra figura geométrica (Tabla 11).

Tabla 11

DIALOGO ACERCA DE LOS OBJETOS CON FORMA DE TRIANGULOS

Participantes Dialogo

P Ahora nifios, vamos a continuar con ejemplos con tridngulos ¢Donde
podemos ver triangulos?

E2 Mi cuaderno tiene tridngulos, mira (la nifia sefiala las formas de triangulos en
el cuaderno).

ES8 Mira es un triangulo (la nifia muestra un juguete que tiene una imagen
triangular).

El Profe, alli (sefialando el techo y hace la forma del triangulo juntando las dos
manos).

P Excelente es la estructura del techo podemos ver que tiene muchos triangulos.

¢Doénde mas encontramos triangulos?
Fuente: Elaboracién propia.
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Los primeros dialogos por parte de los estudiantes giraron en torno a las figuras
geomeétricas, por ello la profesora hizo claridad en que esas figuras son bidimensionales ya que
tienen largo y ancho (se dirige al tablero y con el dibujo realizado en el caso anterior muestra el
largo y el ancho del rectangulo y del cuadrado), mientras que en las figuras tridimensionales
contempla el largo, el ancho y alto (ilustra esto con la imagen proyectada); esta accién evidencia
la orquestacion link-screen-board y lo amplia con la relacién de las figuras que hay en el entorno

(Tabla 12).

Tabla 12

DIALOGO SOBRE OBJETOS CON FORMAS DE CUBO Y TETRAEDRO

Participantes Dialogo
P Esas formas son las bidimensionales. Ahora miremos las formas tridimensionales,
;como se llaman?
El La de alli es un cubo y la otra es una pirdmide.
P Muy bien, ahora miremos en el salén. Busquemaos estas formas. Vamos a mirar.
E3 No hay profe, pero en mi casa yo tengo juguetes en forma de cubo.

Fuente: Elaboracion propia.

En el didlogo con los estudiantes se observé que tenian mas acercamiento con las figuras
geomeétricas que con los sélidos geométricos, ya que en sus ejemplos se ilustran las figuras
geométricas. Por ello la profesora decidio abrir un espacio para traer ejemplos en relacién con
los solidos geometricos, mencionando las piramides y las cajas, esto con la finalidad de
representar el cubo y el tetraedro. Adicionalmente, la profesora hizo preguntas con relacién a las
caracteristicas de las figuras y los solidos, buscando que los estudiantes enunciaran sus

conocimientos previos acerca de estas: ¢ Cuantos lados tiene el cuadrado? ¢Cuantos lados tiene
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el tridngulo? Frente a ello, los estudiantes se dieron cuenta del nimero de lados en el caso del

triangulo y realizaron la identificacién de la figura con su respectivo nombre.

Tarea 2: La caja de Juan.

Para el desarrollo de esta tarea no se pudo llevar una caja, dado los protocolos de
bioseguridad propios de la institucion. Por lo tanto, la profesora tomo la decision de decirle a los
estudiantes que se habia llevado los objetos de la caja de Juan, los cuales fueron revisados y
desinfectados previamente por los entes administrativos del colegio. Los elementos de la caja de
Juan consisten en juguetes con forma de cubo y tetraedro, como lo son dos dados del juego de
mesa parqués y las fichas de un juego de roles; de los cuales, los primeros tienen forma cubica y

los segundos forma de tetraedro. Adicionalmente, se les llevo los cubos de Rubik.

Para dar inicio a la tarea, la profesora le pide a un estudiante que realice la lectura en voz
alta del enunciado proyectado en la diapositiva, este dice: “Sofia es la tia de Juan y se encuentra
en otro pais, ella quiere hacerse una idea de las cosas que Juan tiene en su caja, Juan la llama

por teléfono y le describe detalladamente cada uno de los objetos de que contiene su caja’.

Dado que la actividad debia ser desarrollada de forma individual, por la bioseguridad de
los estudiantes, la profesora le entrega los juguetes a cada uno, con el propdésito de que puedan
observarlos, manipularlos, jugar con ellos y comprobar lo que han descubierto acerca de los

elementos para ayudar a Juan a describir de manera detallada sus juguetes.

Posteriormente, la profesora interviene haciendo preguntas con la intencion de que los
estudiantes sean quienes, luego de la exploracion, enuncien los atributos de los juguetes con

forma de s6lidos, tales como el nimero de caras, el nimero de vértices el nUmero de aristas. En
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las tablas 13 y 14, se presenta el dialogo entre la profesora y los estudiantes en el desarrollo de la

tarea 2.

Tabla 13

DIALOGO ACERCA DEL CUBO

P
E3

E2
E3
E7

E6

E7

ES8
P
ES5

Participantes

Dialogo
Vamos a escuchar a su compariera, atentos chicos.
El dado, profe, tiene seis caras, mira, uno, dos, tres, cuatro, cinco y seis.
(La estudiante tiene en la mano el dado y cuenta las caras del dado).
Esta forma ;,como se llamara?
El cubo.
El cubo.
El cubo.
iMuy bien! Vamos descubriendo cosas (la profesora se dirige a otro
estudiante). Por aca ¢Quién descubrié méas cosas?
El cuadrado... El cubo tiene ocho vértices y seis caras (el estudiante
retoma su explicacién y aclara que es un cubo).
iMuy bien! Ya lo tienes, el cubo tiene ocho vértices y seis caras.
Recordemos que las lineas que unen las caras ¢cémo se llaman?
Profe, son las aristas, este dado tiene 12 aristas, aqui hay 4, aca otras 4 y
por debajo otras 4 (El estudiante tiene en la mano el dado).
Asi es, para identificarlas debemos ir en orden. Muy bien. ;Conocen
otros objetos con estas formas?
Si hay muchas, las cajas, los dados de Rubik y otras.
Ahora, miremos el cuadrado y el cubo ¢son similares?
Bueno, el cubo tiene las caras cuadradas.

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, la profesora orienta y le pide a los estudiantes que le ayuden a Juan a describir

sus juguetes a fin de que puedan mencionar sus propiedades. A continuacion, el dialogo con la

manipulacion de la ficha del juego de rol con forma de tetraedro.
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Tabla 14

DIALOGO ACERCA DEL TETRAEDRO

Participantes
P
E3

P

E3

P

E3

P

E3
P

E3

p

E3

Dialogo
Nifios, vamos a escuchar a su compariera, ella qué nos va a mostrar.
El tetraedro profe. El tetraedro tiene tres caras y tiene tres... (la nifia se queda
pensativa).
Retomemos. Mira, ;Qué forma tienen esas caras?
Son triangulos.
Ahora veamos, ;Cuantas caras tiene el tetraedro?
Tiene uno, dos, tres, cuatro triangulos. Tiene cuatro caras.
Ahora, miremos, ¢;Cuantos vértices tiene el tetraedro?
Tiene uno, dos, tres, cuatro.
Muy bien. Ahora mira las aristas ¢cuantas aristas tiene el tetraedro?
Aqui tiene una, dos, tres y cuatro, cinco y seis.
Ahora miremos ¢el tridngulo y el tetraedro que tienen algo en comdn?
Esta figura, la pirdmide tiene las caras con triangulos.

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, la profesora utiliza los objetos de la caja de Juan para que los estudiantes

puedan descubrir las caracteristicas del cubo y el tetraedro, les pide que observen y manipulen

los juguetes, les hace preguntas y los orienta. En el desarrollo de esta tarea se uso la orquestacion

guide-and-explain, guiada por la imagen de la presentacion, ya que vincula los objetos del

entorno para que describan los atributos presentes en dichos objetos.

Tarea 3: las propiedades de los sélidos geométricos.

En esta tarea, la profesora Rocio usé un applet de GeoGebra 3D para que los estudiantes

reconozcan los elementos abstractos de los s6lidos geométricos, para ello facilité a los

estudiantes tabletas para uso personal y el proyector para las indicaciones generales de la clase.
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La organizacion de los estudiantes en el aula se mantuvo para el desarrollo del trabajo individual,

y separados segun las disposiciones de bioseguridad.

Figura 6

EXPLICACION DE LA PANTALLA

Trabajando en grogeds 30

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 6, se puede ver que la profesora presenté en la pantalla la tercera tarea, tomo
una tableta con la aplicacion abierta y se las mostro a los estudiantes mientras intervenia con la
siguiente orientacion “Bueno estudiantes, ahora vamos a trabajar con GeoGebra 3D y vamos a
explorar las herramientas que estan alli, fijémonos en cada una, mire que cada una de las
herramientas trae una indicacion y su nombre”. Luego, le entrega las tabletas con la aplicacién
abierta y les pide que hagan clic sobre cada una de las herramientas dispuestas en la aplicacion

de GeoGebra 3D, para que asi lograran leer las indicaciones dadas.

A modo de ejemplo, la profesora acude al cubo e indica: “ubica dos puntos en el plano y
con el icono ‘cubo’ selecciona los dos puntos realizados ”, los estudiantes proceden a seguir las

instrucciones dadas por la profesora. Es aqui donde se evidencia la tipologia technical-demo, la
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cual se complementa con dos tipologias mas, Work and walk dado que la profesora se desplaza

por los puestos revisando las construccion del sélido geométrico; e individual-technical-demo ya

que los estudiantes tenian problemas relacionados con experiencias técnicas con el uso de
GeoGebra 3D el applet se cerro, no sabe cémo abrir nuevamente GeoGebra 3D , se apagd la
tableta y no funciona, no saben cdmo usar las herramientas de GeoGebra 3D y tampoco la

ubicacion de sus herramientas.

A partir de esa estructura creada con la herramienta cubo, la profesora les pide que usen

la herramienta mueve para hacer girar al cubo sobre uno de sus vértices y encontrar aquellas
propiedades presentes. Luego del tiempo de trabajo con la herramienta mueve, la profesora les
indica que pueden elegir la herramienta desarrollo de GeoGebra 3D para que a través de la
imagen presentada en vista 3D de las caras del cubo, el estudiante pueda reconocer las formas

que tiene las caras y el desarrollo plano del cubo.

En la Figura 7, se evidencia el trabajo de construccion realizado por los estudiantes
mientras la profesora se acerca a sus estudiantes observando el trabajo que realizan, sugiere
indicaciones para el desarrollo del trabajo y da indicaciones para retomar el trabajo con las

formas cubo y tetraedro.
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Figura7
USO DEL APPLET DE GEOGEBRA 3D

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, un dialogo de la interaccién de la profesora y los estudiantes (Tabla 15).

Tabla 15

DIALOGO ACERCA DEL CUBO CON GEOGEBRA 3D

Participantes

P

El
P
P
E4
P

E4
P
E4

Dialogo
Bueno estudiantes, ahora vamos a trabajar con GeoGebra 3D y vamos a
explorar las herramientas que estan alli, fijémonos en cada una.
¢Como se hacen profe?
Vamos a hacer clic sobre cada herramienta y leemos la indicacion.
El cubo nos dice: “ubica dos puntos en el plano”.
Dos puntos, y ya profe, tengo un cubo.
Ahora vamos a explorar sus nimeros de caras, sus aristas y vértice. Pueden
utilizar la herramienta mueve para explorar los elementos del cubo.
Profe el cubo tiene 12 aristas y 8 vértices.
Ahora pueden usar la herramienta desarrollo.
Profe el cubo tiene 6 caras cuadradas.

Fuente: Elaboracién propia.
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La profesora continua la secuencia, pero ahora con el tetraedro. La explicacion a la clase

y la interaccién con algunos de sus estudiantes se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16
DIALOGO ACERCA DEL TETRAEDRO CON GEOGEBRA 3D

Participantes Dialogo
P Atentos chicos, vamos a mirar ac4, vamos a explorar el tetraedro. Recuerden usar la
herramienta mueve y desarrollo (la profesora les muestra la tableta con las
herramientas).

E7 Asi profe, ya lo construi.

P Muy bien. Estamos con el tetraedro. Estudiantes, ;Cuantas caras tiene el tetraedro?
E7 Profe hice el desarrollo, las caras del tetraedro son triangulares.

P Estudiantes, ¢Cuantas aristas tiene el tetraedro?

E7 Tiene seis.

EP Muy bien.

Fuente: Elaboracion propia.

En el desarrollo de la tarea se uso la orquestacion denominada Explain-the-screen, la
configuracién didactica para las orquestaciones fue similar. Para explicitar las respuestas de los
estudiantes o sus inquietudes, la profesora uso la orquestacion Discuss-the-screen, esta se
evidencia en la explicacion de las nociones relacionadas con las propiedades de los solidos
geométricos y que los estudiantes verificaban usando el applet de GeoGebra 3D En resumen, se
identificaron los tipos de orquestacion explain-the-screen y link-screen-board, en la tarea uno;

guide-and-explain, en la tarea dos; y explain-the-screen y discuss-the-screen, en la tarea tres.
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4.1.3. Descripcion de la practica de ensefianza segun la aproximacion teorica de la

orquestacion instrumental

En este apartado se utilizara la rejilla de analisis a partir de una aproximacion tedrica de
la orquestacion instrumental y el uso del disefio de tareas, para analizar las précticas de
ensefianza en torno a una clase de poliedros regulares convexos, cubo y tetraedro, que incorpora

el uso de geometria dindmica.

Para identificar las acciones realizadas por las profesoras con relacion a los tres aspectos
de la orguestaciéon instrumental (configuracion didactica, modos de explotacion y actuacion
didactica), se partid de la descripcion general del uso que las profesoras hicieron del disefio de

tareas para la ensefianza de los poliedros.

Para dar cuenta cuéles acciones realizaban las profesoras con relacion a la configuracion
didéactica (Trouche, 2004), se centrd la atencion en algunas preguntas que permitieran identificar
los tipos de artefactos usados en la secuencia, la distribucion del tiempo para el uso de los
artefactos, los aspectos curriculares presentes en la secuencia de tareas y los usos del artefacto

para la construccion del objeto matematico.

Con relacion a los modos de explotacion (Trouche, 2004), se identificaron las acciones de
ensefianza dando respuesta a ocho preguntas, con las cuales se buscé dar cuenta del punto de
inicio de una tarea, las estrategias de solucion mas representativas, los momentos de interaccion
entre pares, la presentacion de estrategias de solucion por parte de estudiantes, el uso del
software para explicar una tarea y el uso de argumentos por los estudiantes para explicar un

concepto.
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Asimismo, se realizé el analisis de la actuacién didactica (Trouche, 2004) en relacion
con seis preguntas para dar cuenta del uso de artefactos, las explicaciones para toda la clase con
apoyo de proyector o computador y las interacciones grupales o individuales en el desarrollo de

las tareas.

Asi pues, se comentan los hallazgos que surgen de la practica de ensefianza. La
configuracion didactica fue elaborada a partir de unas intencionalidades didacticas, teniendo en
cuenta la implementacion de artefactos manipulativos y tecnol6gicos, dichos artefactos fueron
articulados a la secuencia de tareas de manera que el tiempo de uso dependia de los avances de
los estudiantes en el desarrollo de razonamientos respecto a los sélidos geométricos (cubo y

tetraedro).

Para la configuracion de la secuencia de tareas, las profesoras indagaron por los
referentes curriculares, cognitivos, matematicos y didacticos. Esta Ultima permitio estructurar la
idea de secuencia de tareas y esclarecer qué tipo de tareas se querian proponer que para este caso
en particular. Fueron tareas exploratorias, es decir, tareas en las cuales el estudiante, a partir de
sus conocimientos previos, construye estrategias de solucién a los enunciados propuestos por el
profesor, las implementa, reflexiona acerca de sus aciertos o errores y construye nuevos
aprendizajes. Frente a esto, el profesor crea espacios de interaccion entre pares en relacion con el

objeto matematico.

Respecto a los aspectos cognitivos, se condicion6 con la mediacion de los artefactos, es
por ello que en la configuracion de las tareas con GeoGebra 3D (Figura 7) se buscaba que el
entorno digital devuelva una respuesta al introducir los datos y de esta manera el estudiante

pueda validar si sus conocimientos eran acertados o errados, esto le permitiria reflexionar y
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volver accionar, creando nuevas estrategias de solucion, la idea era crear un didlogo entre el
estudiante y el artefacto, donde la visualizacion y el arrastre fueran un factor importante para
cimentar aprendizajes.

Figura 8

SOCIALIZACION DE LAS RESPUESTAS EN EL APPLET DE GEOGEBRA

-

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a lo curricular, para la configuracion se tuvo en cuenta que se deseaba
desarrollar el pensamiento espacial, particularmente lo relacionado con los solidos geométricos
(cubo y tetraedro), por ello se penso en trabajar desde el entorno inmediato del estudiante para
luego dar la introduccion a la tecnologia con GeoGebra 3D. También se abordaron los procesos
de razonamiento y comunicacién, para ello se tuvo en cuenta el tipo de preguntas que se le iba a
proponer a los estudiantes, cada una de ellas tenia la finalidad de permitir la construccién del
objeto matematico, por ello también fue importante reconocer cuéles eran las caracteristicas y

propiedades que se deseaban desarrollar con la clase.
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Respecto a los modos de explotacion, en ambos casos se eligié como punto de partida
abordar el entorno inmediato de los estudiantes, parten de sus conocimientos previos, las figuras
geométricas (cuadrado y triangulo equilatero), para dar cuenta de las estrategias de solucién,
crean espacios de dialogo en los cuales hay interaccion entre pares, cuya finalidad, por parte del
profesor, es debatir las estrategias de solucion, analizar sus argumentos y confrontarlos con los

de sus comparieros.

Para introducir el software GeoGebra 3D, se pidi6 a los estudiantes hacer una
construccion desde un plano 3D, dicha construccién es usada para que visualicen los sélidos, sus
caracteristicas, propiedades y dimensiones, esto se complementa con la herramienta desarrollo

que le da un dinamismo propio de este micro mundo.

En relacién con la interaccidn entre pares, se hizo mas evidente en el caso de la profesora
Diana, la cual pudo hacer la aplicacion presencial con un grupo regular, organizandose en mesas
de trabajo; en el caso de la profesora Rocio las interacciones se hicieron de manera general con
la participacion activa de los ocho estudiantes, con las medidas de distanciamiento fisico. A
pesar de las variaciones que surgieron en ambos casos, se aprovecharon las intervenciones de los
estudiantes para que mencionaran las propiedades de los s6lidos geométricos abordados,

evidenciandose en los estudiantes los aprendizajes que dan cuenta de los objetivos planteados.

En cuanto a la actuacion didactica, se puede mencionar que al iniciar la implementacién
de la secuencia de tareas, la profesora Diana presento el objetivo de aprendizaje apoyandose en
un derecho bésico de aprendizaje, este es: “Clasifica, describe y representa objetos del entorno a
partir de sus propiedades geométricas para establecer relaciones geométricas entre las formas

bidimensionales y tridimensionales de la secuencia ”, el cual estaba como guia del disefio de las
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tareas. Sin embargo, la profesora Rocio orient6 a los estudiantes presentando el eje conceptual,
los solidos geomeétricos y las tareas de aprendizaje, calentando motores, la caja de Juany
propiedades de los solidos geométricos con GeoGebra 3D, que se abordarian tal como estaba en

la guia del disefio de tareas.

Para la tarea Calentando motores, con relacion al objeto matematico, la profesora Diana
inicia vinculando las figuras geométricas (cuadrado y triangulo), mientras que la profesora Rocio
inicia las tareas vinculando las figuras geométricas y los solidos geométricos (cubo y tetraedro).
En cuanto a la configuracién didéactica, la profesora Diana organizo a los estudiantes por grupos
para el desarrollo de la tarea, de esta manera orientd y generd la participacion de los estudiantes
para las discusiones que surgian o las preguntas que les hacia; por otro lado, la profesora Rocio,
uso una configuracion didactica con los estudiantes en una disposicion para el trabajo individual
y de esta manera orientd a todo el grupo, permitiendo que los ocho estudiantes presentes en las
clases participaran. De acuerdo con lo anterior, se observa que la profesora Diana uso la
orquestacion discuss-the-screen, mientras que la profesora Rocio uso explain-the-screen y link-

screen-hoard.

La profesora Diana promueve la discusion en el aula al introducir las imagenes de las
formas geométricas que aparecen en la pantalla, esta orientacion esta dirigida para que los
estudiantes describan el uso de las formas geométricas propuestas; en cambio, la profesora
Rocio, usa la explicacion de la pantalla a partir de las imagenes de figuras geométricas y sélidos
geométricos, y orienta a los estudiantes a describir y comparar las formas que aparecen en la

proyeccion.

88



Para la tarea La caja de Juan, de acuerdo con la secuencia de tareas, se vincularon
artefactos manipulativos y la situacién a resolver, la cual tenia como actividad la descripcién de
los solidos geométricos (cubo y tetraedro) por parte de los estudiantes. En esta tarea, las
profesoras vinculan distintos materiales manipulativos; por un lado, la profesora Diana us6 una
caja con diferentes artefactos para ser manipulados por todos los grupos; mientras que la

profesora Rocio, utilizd artefactos para ser manipulados de manera individual.

En relacion con las orquestaciones, la profesora Diana us6 orquestaciones grupales
guide-and-explain y Spot-and-show, la primera para introducir el cambio de tarea con base a lo
que sucedia en la pantalla con la vinculacion a los materiales manipulativos, lo que permite a los
estudiantes coger y mover los objetos con sus manos; y la segunda, hace que los estudiantes
muestren sus ideas matematicas, expliquen y compartan comentarios sobre el desarrollo de esta
tarea. En contraste, la profesora Rocio usa la orquestacion guide-and-explain para introducir el
cambio de tarea a toda la clase a través de la presentacion en la pantallay, a su vez, la
orquestacion individual-guide-and-explain que condujo a una interaccion profesor — estudiante,
mediada por preguntas y el uso de material manipulativo para que las tareas sean resueltas por

los estudiantes.

En la tarea las propiedades de los sélidos geométricos, las profesoras vincularon un
material manipulativo virtual como lo es GeoGebra 3D, siguiendo el objetivo de aprendizaje
descrito: “reconocer las propiedades de los poliedros regulares convexos; el cubo y el tetraedro
en GeoGebra 3D . La profesora Diana, usé la aplicacion de GeoGebra 3D con todas las
herramientas que esta tiene, en cambio, la profesora Rocio us6 una actividad limitando el

namero de herramientas a las que tenia acceso el estudiante. En relacion con la manera de
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orquestar, las profesoras Diana y Rocio recurrieron a las orquestaciones grupales Explain-the-
screen, la cual permite explicar las tareas a resolver por los estudiantes con apoyo de la
presentacion en la pantalla a la que todos tienen acceso; y Technical-support, que sefiala un
trabajo mas dedicado a resolver cuestiones técnicas como el encendido de los computadores, la
conexion de los equipos a la red eléctrica, fallas al tratar de abrir la aplicacion de GeoGebra 3D.
Ademas, en esta tarea la profesora Rocio uso la orquestacion Individual-discuss-the-screen que
condujo a una interaccion individual con preguntas generadas por la profesora, que buscaba que
los estudiantes expresaran sus ideas matematicas a través de la vinculacién del material

manipulativo virtual y el uso de las herramientas dispuestas en applet.

Ahora bien, en relacion a las adaptaciones que se le realizaron a la secuencia, se pudo
evidenciar que en el caso de la profesora Rocio, dado que tuvo que aplicar la clase en una
situacion de pandemia que la llevé a adecuarla con relacion al uso de los tiempos, los protocolos
de bioseguridad para la implementacion del material concreto y el uso individual de tabletas para

cada estudiante, entre otros aspectos.
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Capitulo 5. Conclusiones

En este apartado se presentan los resultados de la investigacion en cuatro momentos: el
primero trata de aspectos relacionados con el problema de investigacion, la metodologia y el
marco tedrico; en el segundo, se revisa el cumplimiento de los objetivos; en el tercero, se
consideran algunos hallazgos del disefio de tareas y la planificacion; y en la cuarta, se resaltan

los aportes logrados desde un andlisis reflexivo del proceso de investigacion.

El primer momento encierra aquellos aspectos relacionados con el problema, la
metodologia y el marco tedrico. Con relacién al planteamiento del problema, se pudo constatar
que al caracterizar el proceso de ensefianza de acuerdo con la perspectiva de la orquestacion
instrumental, se puede dar cuenta del profesor como orquestador en la puesta en acto, tener en
cuenta los artefactos y la mediacion que se logra con ellos y, también, reconocer que las
tipologias de orquestacion varian de acuerdo al contexto o situacion social en la que el profesor
se enfrenta, como es el caso de las clases en situacion de alternancia. Adicionalmente tener en
cuenta que, aunque las tareas son las mismas, la manera en la que el profesor orquesta varia y
esto se debe a la situacion social, como ya se menciond, a la formacién del maestro, a los ritmos
de aprendizaje de los estudiantes en relacion con sus conocimientos previos, entre otros aspectos

a considerar.

Respecto a la metodologia de investigacion, se asumio un enfoque cualitativo, aplicado
con la estrategia metodologica del estudio de casos, lo que permitié documentar la experiencia

de dos profesoras cuando realizaban la implementacidn de una secuencia de tareas y, en
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particular, dar cuenta de la manera de orquestar cuando se integran materiales manipulativos

concretos y virtuales en la ensefianza de los s6lidos geométricos.

Esta metodologia cumplid tres fases, a saber: i) construccion del problema; ii) disefio e
implementacion; y iii) analisis de datos; todas coherentes con los objetivos de investigacion. En
la primera, se fundamento a partir de diferentes la problemética de la ensefianza de los poliedros
regulares convexos en educacion primaria, esto permitio reconocer la importancia de algunos
fendmenos, pensamientos y procesos asociados con su ensefianza y aprendizaje para la
consolidacién del disefio de tareas e implementacién mediante la articulacion de artefactos; para
la segunda fase del disefio, se realiz0 la secuencia de tareas y se analizaron los objetivos de
aprendizaje, el avance en la construccién del objeto matematico, y los aportes y retos de los
materiales manipulativos concretos y virtuales; en la tercera fase, se realizo la implementacion
de la secuencia de tareas y se realizo el analisis de cada uno de los casos, en ellos se
establecieron las similitudes y diferencias, para esto se analizaron los videos que se obtuvieron

durante la implementacion de la secuencia de tareas.

En cuanto al marco tedrico, este permitio orientar la configuracion del disefio de tareas,
las cuales se enmarcaron en las tareas exploratorias, ademas, se consideraron bases conceptuales

relacionadas con la ensefianza de los poliedros regulares convexos.

En particular, el objetivo central de este trabajo era caracterizar los procesos de
ensefianza de los poliedros regulares convexos (el cubo y el tetraedro) en grado segundo de
educacion basica, desde la perspectiva de la orquestacion instrumental. Esto se logré en la
medida en que se consideraron los momentos de la orquestacion, configuracion didactica, los

modos de explotacion y actuaciones didacticas, estos fueron analizados de acuerdo con las
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tipologias de orquestacion, en donde algunas describen el quehacer del profesor y otras el del
estudiante. A pesar de que este ultimo no fue el objeto de estudio debido a que el trabajo
pretende dar cuenta de la ensefianza, se tuvieron en cuenta algunas tipologias relacionadas con

los estudiantes que se evidenciaron en la trascripcion de las evidencias filmicas.

Ahora bien, este objetivo general contemplé unos objetivos especificos:

El primero, se relaciona al hecho de que los educadores deben reflexionar en torno a los
referentes tedricos validados en la educacion matematica y las sugerencias curriculares del MEN.
El objetivo versa asi: Describir los pensamientos, procesos y contextos matematicos asociados
con la ensefianza del cubo y el tetraedro, desde una perspectiva de los lineamientos curriculares
en matematicas. De este se concluye que las profesoras participantes se interesaron en trabajar
con enfoques diferentes y organizaron los objetivos de aprendizaje de acuerdo a las
particularidades de cada escuela y al momento en el que se encontraban. Ademas, cada
perspectiva aportd en la configuracion de la propuesta de ensefianza como se describe desde los

siguientes objetivos.

Para dar respuesta al segundo objetivo, configurar un disefio de tareas, integrando
material concreto y GeoGebra 3D, para la ensefianza del cubo y el tetraedro tomando como
referente la orquestacion instrumental, se construy6 una secuencia de tareas como propuesta
para la ensefianza de los sélidos regulares convexos, integrando material concreto y GeoGebra
3D. Para el caso de la secuencia de tareas, se incluyen los materiales manipulativos para

promover aprendizajes significativos.

De esta manera, la secuencia de tareas involucro preguntas con las cuales las profesoras
gestionaron la ensefianza. En cada tarea habia una entrada para las actividades por resolver, estas
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permitieron a las profesoras guiar, explicar y mostrar apoyados en los materiales manipulativos
para maximizar las posibilidades de comprension de los estudiantes. En particular, la intencion
era buscar el uso de atributos para describir las formas geométricas, que los estudiantes
expresasen lenguajes propios de las matematicas en relacion con los sélidos geométricos y
discutan acerca de las situaciones planteadas, de conceptos y conexiones entre las palabras y los

materiales manipulativos.

En relacion con el tercer objetivo: “Analizar el desarrollo del tipo de orquestacion
instrumental que surge en la implementacion del diserio de tareas sobre el cubo y el tetraedro”,
se puede constatar que en beneficio de las practicas de ensefianza, las profesoras asumen el
disefio, la aplicacion y la evaluacion de los mismos. Esta implementacion del disefio de tareas
para la ensefianza de los poliedros, tuvo en cuenta los criterios de tareas (Da Ponte et al., 2013),
los cuales resultan ser Gtiles porque promueven actividades matematicas para promover procesos

de comunicacion y razonamiento.

Ademas, se puede concluir que los tipos de orquestacion para toda la clase discuss-the-
screen, explain-the-screen y guide-and-explain, permiten reconocer la gestion que realiza el
profesor en relacion con la implementacion de la secuencia de tareas. Asimismo, este referente
inspiro la integracion de artefactos manipulativos concretos y virtuales en las clases de
geometria, que posibilitaron la ensefianza en relacidn a crear mas conexiones y que los
estudiantes pudieran comprender ideas de geometria con diferentes materiales para resolver las
tareas geomeétricas. Sin embargo, también se muestra que estas practicas de ensefianza son
desafiantes, permiten al profesor reflexionar sobre nuevas posibilidades o maximizar sus

practicas.
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En el tercer momento se consideran algunos elementos centrales de los anélisis del disefio
y planificacion. Para ello se presentan los resultados en relacion con los modos de explotacion y
se concluye que la secuencia de tareas favorece la ensefianza porque las profesoras se
beneficiaron de las tareas de la propuesta. Esto se evidencia porque en ambos casos las
profesoras utilizaron el disefio de tareas para la ensefianza de los poliedros, dado que proporciona
una secuencia de tareas adaptadas y que promueven oportunidades de aprendizaje al vincular
varios materiales manipulativos, ademas, para promover en los estudiantes la consolidacion del
objeto matematico mediante tareas que les permitieron compartir sus ideas, comprobarlas en

GeoGebra 3D y confrontarlas con sus comparieros.

El aprovechamiento de las interacciones en aula, tanto para los participantes en conjunto
como de manera individual, permitio que los estudiantes comunicaran sus ideas, orientaran sus
preguntas, recomendaran acciones para solucionar problemas con el uso de la tecnologia y
profundizaran en el conocimiento que evolucionaba en cada tarea. Finalmente, los estudiantes
realizaron intervenciones mas fluidas con relacion a las propiedades de los solidos (cubo y

tetraedro).

Ademas, se presenta este trabajo como aporte y reflexion para todos los profesores que se
interesan por mejorar las practicas de ensefianza, pues se propone como guia para que mediante
esta experiencia los profesores generen actividades de disefio de tareas y cada vez mas amplien
sus posibilidades, incluyan materiales manipulativos concretos y virtuales, se apoyen y

dinamicen desde cada uno los conocimientos en los tengan un interés.

Por Gltimo, cabe resaltar que este tipo de trabajos, desde su inicio, sirve como un recurso

para el profesor y su formacion profesional, para hacer mejoras en las practicas de ensefianza,
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profundizar en los diferentes referentes tedricos tanto de ensefianza como de aprendizaje, y
atender estrategias que lleven al estudiante a comprender un concepto matematico apoyandose

en los materiales manipulativos.

Limitaciones y proyecciones

En cuanto a las limitaciones que se encontraron para la realizacién de este trabajo, se
debe mencionar que se vivio un momento dificil debido a la pandemia, pues los colegios
publicos y privados empezaron a trabajar por medios virtuales y como la propuesta de la
implementacion de este trabajo se apoyaba principalmente en el uso de material manipulativo
concreto, la ejecucion de la secuencia de tareas se debia llevar a cabo en la presencialidad. La
idea inicial era que ambas profesoras lo pudieran hacer en sus escenarios laborales, las cuales
eran instituciones publicas, pero se tuvo que realizar una bldsqueda en instituciones privadas,
algunas de ellas estaban apéticas a la idea de implementar la propuesta debido a los riesgos que
se generaban al dejar ingresar a personas externas. Después de un largo mes de busqueda y

solicitud de permisos, se pudo dar paso a la segunda implementacion.

Ahora bien, en relacidn con las proyecciones investigativas, se debe mencionar que este
trabajo representa un insumo para futuros trabajos de la linea de nuevas tecnologias y educacién
matematica, sin embargo, aun quedan aspectos por ahondar que fortalecen los procesos de

ensefianza y aprendizaje, entre ellos:

¢ Qué caracteriza el proceso de ensefianza que integra un disefio de tareas exploratorias
con GeoGebra 3D para dar cuenta de los s6lidos geométricos en grado quinto de educacion
basica? Esta pregunta surge dado que, si bien el trabajo fue implementado en el grado segundo,

puede tener continuidad en los siguientes grados, donde se abordarian solidos de mayor
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dificultad, como sucederia en grado quinto con los sélidos que no son regulares, generando por
parte del profesor otro tipo de orquestacion en relacion con la configuracion didactica, los modos

de explotacion y las actuaciones didacticas empleadas.

¢ Qué decisiones didacticas surgen en torno a una comunidad de practica con la
implementacion de una secuencia de tareas exploratorias relacionada con los solidos
geométricos? Esta pregunta surge dado que seria interesante documentar las decisiones que toma
un grupo de docentes en relacién a la planeacion, implementacion y reflexién de una clase

alrededor de los sélidos geométricos.

97



Referencias Bibliograficas

Alsina, C., Burgues, C. y Fortuny, J. (1999). Materiales para construir la geometria. Editorial

Sintesis S.A..

Amador, M. (2013). El uso de tres tipos de material didactico en la solucién de una situacion
problema con objetos tridimensionales. [Trabajo de pregrado, Universidad Tecnoldgica de

Pereira]. Recuperado de https://core.ac.uk/download/pdf/71397181.pdf
Barrantes, M y Barrantes, M. (2017) Geometria en la educacion primaria. Indugrafic Digital.

Bartolini, M. y Martignone, F. (2014). Manipulatives in mathematics education BT. En S.

Lerman (Ed). Encyclopedia of mathematics education. (pp. 365 - 372). Springer.

Baxter, P. y Jack, S. (2008). Qualitative Case Study Methodology: Study Design and

Implementation for Novice Researchers. The Qualitative Report, 13(4), 544-559.

Camargo, L. y Acosta, M. (2012). La geometria, su ensefianza y su aprendizaje. Tecné, Episteme
y Didaxis: TED, Revista de la Facultad de Cienciay Tecnologia, 32, 4-8.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-

38142012000200001&Ing=en&nrm=iso&tIng=es

Cruz, A. (2017). Criterios de idoneidad didactica para el estudio de la visualizacion y geometria
espacial en educacion primaria. Aplicacion al analisis de orientaciones curriculares.
[Trabajo de fin de Master, Universidad de Granada].

https://doi.org/10.13140/RG.2.2.29085.82408

98


https://core.ac.uk/download/pdf/71397181.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-38142012000200001&lng=en&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-38142012000200001&lng=en&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-38142012000200001&lng=en&nrm=iso&tlng=es

Da Ponte, J., Pereira, J., Enriques, A. y Quaresma, M. (2013). Designing and using exploratory
tasks. En C. Margolinas (Ed.). Task Design in Mathematics Education. Proceedings of
ICMI Study 22 (pp. 493 -502). HAL. Archives-Ouvertes. https://hal.archives-

ouvertes.fr/hal-00834054v2

Drijvers, P., Doorman, M., Boon, P., Reed, H. y Gravemeijer, K. (2010). The teacher and the
tool: instrumental orchestrations in the technology-rich mathematics classroom.

Educational Studies in Mathematics, 75(2), 213-234.

Drijvers, P., Tacoma, S., Besamusca, A., Doorman, M. y Boon, P. (2013). Digital resources
inviting changes in mid-adopting teachers’ practices and orchestrations. ZDM Mathematics

Education, 45, 987-1001. https://doi-org.bd.univalle.edu.co/10.1007/s11858-013-0535-1

Drijvers, P., Tacoma, S., Besamusca, A., van den Heuvel, C., Doorman, M. y Boon, P. (2014).
Digital technology and mid-adopting teachers’ professional development: A case study. En
A. Clark-Wilson, O. Robutti y N. Sinclair (Eds) The mathematics teacher in the digital

era, vol 2. (pp. 189-212). Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-007-4638-1_9

Duval, R. (2001). La Geometria desde un punto de vista cognitivo. Pmme-Unison, 2, 1-12.

http://fractus.uson.mx/Papers/ICMI/LaGeometria.htm

Duval, R. (2005). Les conditions cognitives de |"apprentissage de la géométri: developpement de
la visualisation, différenciations des raisonnementset coordination de leurs
fonctionnements. Annales de dedactique des mathématiques et de sciencescognitives, 10,

5- 55.

99


https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00834054v2
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00834054v2
https://doi-org.bd.univalle.edu.co/10.1007/s11858-013-0535-1
https://doi.org/10.1007/978-94-007-4638-1_9
http://fractus.uson.mx/Papers/ICMI/LaGeometria.htm

Duval, R. (2006). A cognitive analysis of problems of comprehension in a learning of

mathematics. Educational Studies in Mathematics, 61, 103-131.

Duval, R. (2016). Las condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria. Desarrollo de la
visualizacion, diferenciaciones de los razonamientos, coordinacion de sus
funcionamientos. En R. Duval, A. Séaenz-Ludlow (Eds.), Comprension y aprendizaje en

matematicas: perspectivas semidticas seleccionadas (pp. 13-60). DIE.

Gonzélez, E., Guillén, G. y Figueras, O. (2008). Algunos elementos del modelo de competencia
inicial para la ensefianza de la geometria de los s6lidos en primaria. Analisis de un
modelo de ensefianza en magisterio. Trabajo presentado en Investigacion En Educacion

Matematica XI1, 2008, ISBN 978-84-934488-9-9.

Guillén, G. (1997). El modelo de Van Hiele aplicado a la geometria de los sélidos: observacion

de procesos de aprendizaje (tesis doctoral). Universitat de Valéncia, Valencia.

Guillén, G. (2000). Sobre el aprendizaje de conceptos geométricos relativos a los solidos: ideas
erroneas. Ensefianza de las ciencias, 18(1), 35-53.

https://core.ac.uk/download/pdf/38990609.pdf

Guillén, G. (2004). El modelo de Van Hiele aplicado a la geometria de los sélidos: describir,
clasificar, definir y demostrar como componentes de la actividad matematica. Educacion

Matematica, 16(3), 103-125. http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=40516306

Guillén, G. (2010). ¢Por qué usar los sélidos como contexto en la ensefianza/aprendizaje de la

geometria?, ¢y en la investigacion? En M. Moreno, J. Carrillo, A. Estrada (Eds.).

100


https://core.ac.uk/download/pdf/38990609.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/38990609.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=40516306

Investigacion en Educacion Matematica XIV (pp. 21-68). Lleida: Sociedad Espafiola de

Investigacion en Educacién Matematica, SEIEM. http://funes.uniandes.edu.co/1681/

Guillén, G., Gutiérrez, A., Jaime, A. y Caceres, M. (1992). La ensefianza de la Geometria de los

solidos en la E.G.B. https://www.uv.es/gutierre/archivosl/textospdf/GutOtr92.pdf

Guillén, G. y Figueras, O. (2005). Estudio exploratorio sobre la ensefianza de la geometria en
primaria: curso-taller como técnica para la obtencién de datos. Trabajo presentado en
Noveno Simposio de la Sociedad Espafiola de Educacion Matemética SEIEM. ISBN 84-

7801782-8, P. 227-234.

Guin, D. y Trouche, L. (2002). Mastering by the teacher of the instrumental genesis in CAS
environments: necessity of instrumental orchestrations. ZDM, 34(5), 204-211. https://link-

springer-com.bd.univalle.edu.co/content/pdf/10.1007/BF02655823.pdf

Gurdian-Fernandez, A. (2007). El Paradigma Cualitativo en la Investigacion Socio-Educativa.

PrintCenter.

Gutiérrez, A. (1998). Las representaciones planas de cuerpos 3-dimensionales en la ensefianza de

la geometria espacial. Revista EMA, 3(3), 193-220.

Gutiérrez, A. y Jaime, A. (2012). Reflexiones sobre la ensefianza de la geometria en primaria y
secundaria. Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Revista de la Facultad de Cienciay

Tecnologia, 32, 55-70. https://doi.org/10.17227/ted.num32-1859

Hernandez, E. (2013). Geometria. Figuras Bidimensionales y Tridimensionales K - 3°.
Universidad de P. R. en Bayamon.

101


http://funes.uniandes.edu.co/1681/
https://link-springer-com.bd.univalle.edu.co/content/pdf/10.1007/BF02655823.pdf
https://link-springer-com.bd.univalle.edu.co/content/pdf/10.1007/BF02655823.pdf
https://matematicasiesoja.files.wordpress.com/2013/10/t5_figuras_bidimensionales_y_tridimensionales1ro_a_3ro1.pdf

https://matematicasiesoja.files.wordpress.com/2013/10/t5_figuras_bidimensionales_y tridi

mensionaleslro_a_ 3rol.pdf

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. (1991). Metodologia de la investigacion. Mc Graw

Hill.

Joyce, D. (1996). Euclid’s Elements. Recuperado de

https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/bookli/bookl.

Mackrell, K., Maschietto, M. y Soury-Lavergne, S. (2013). The interaction between task design
and technology design in creating tasks with Cabri Elem. Shenton, A. K. (2004). En C.
Margolinas (Ed.). Task Design in Mathematics Education: Proceedings of ICMI Study 22,

pp. 79-88. Oxford. U.K. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00834054v3.

McClintock, E., Jiang, Z. y July, R. (2002). Students’ development of three-dimensional
visualization in the geometer’s sketchpad environment. Trabajo presentado en Proceedings
of The Annual Meeting Of The North American Chapter Of The International Group For

The Psychology Of Mathematics Education. 2-17.

Margolinas, C. (2013). Task Design in Mathematics Education. Proceedings of ICMI Study 22.

HAL. Archives-Ouvertes. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00834054v2

MEN. (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas. Cooperativa Editorial Magisterio.

MEN. (2004). Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales. Enlace Editores

LTDA. http://colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-113753_archivo.pdf

102


https://matematicasiesoja.files.wordpress.com/2013/10/t5_figuras_bidimensionales_y_tridimensionales1ro_a_3ro1.pdf
https://matematicasiesoja.files.wordpress.com/2013/10/t5_figuras_bidimensionales_y_tridimensionales1ro_a_3ro1.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00834054v3
http://colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-113753_archivo.pdf

MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. En MEN (Ed). Estandares
Basicos de Competencias En Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, 46-95.

https://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-116042_archivo_pdf2.pdf

MEN. (2017). Derechos Béasicos de Aprendizaje. Matematicas. V2. Panamericana Formas E
Impresos S.A.
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_Matem%C3%Al

ticas.pdf

Navarrete, P. (2017). Importancia de los materiales didacticos en el aprendizaje de las
matematicas [Trabajo fin de grado, Universidad de Jaen].
http://tauja.ujaen.es/bitstream/10953.1/5752/1/Navarrete_Rodrguez_PedroJos_ TFG_Educa

cin_Primaria.pdf

Orozco, E., Lépez, D. y Serna, M. (2013). Métodos de ensefianza de cuerpos y figuras
geométrica en tercer grado de basica primaria. [Trabajo de grado, Universidad
Tecnologica de Pereira].
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/3883/37276074.pdf?sequence

=1&isAllowed=y

Pérez, K. (2009). Ensefianza de la geometria para un aprendizaje significativo a través de
actividades ludicas [Trabajo de grado, Universidad de los Andes]. Venezuela.
http://bdigital.ula.ve/storage/pdftesis/pregrado/tde_arquivos/28/TDE-2012-09-

27T08:44:25Z-1815/Publico/perezkeyla.pdf

103


https://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-116042_archivo_pdf2.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-116042_archivo_pdf2.pdf

Puertas, M. (1996). Traduccion del libro Elementos: libros X-XII1. Gredos S.A.

Ribeiro, C., Monteiro, R. y Carrillo, J. (2010). ¢Es el conocimiento matematico del profesorado
especifico de su profesion? Discusion de la practica de una maestra. Educacion
Matematica, 22(2), 123-138.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-

58262010000200006&Ing=es&nrm=iso&tIng=es

Ruthven, K. (2014). Frameworks for Analysing the Expertise That Underpins Successful
Integration of Digital Technologies into Everyday Teaching Practice. En A. Clark-Wilson,
O. Robutti y N. Sinclair (Eds.). The Mathematics Teacher in the Digital Era: An
International Perspective on Technology Focused Professional Development. (pp. 373—

393). Dordrecht: Springer Netherlands. https://doi.org/10.1007/978-94-007-4638-1_16

Santacruz, M. (2009). La gestion del profesor desde la perspectiva de la mediacion instrumental.

Trabajo presentado en 10° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa.

Schoenfeld, A. (1998). Toward a theory of teaching-in-context. Issues in Education, 4 (1), 1-94.

https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED462374.pdf

Sinclair N. y Robutti, O. (2012) Technology and the Role of Proof: The Case of Dynamic
Geometry. En: M. Clements, A. Bishop, C. Keitel, J. Kilpatrick y F. Leung (Eds) Third
International Handbook of Mathematics Education. Springer International Handbooks of

Education. https://doi-org.bd.univalle.edu.co/10.1007/978-1-4614-4684-2_19

Stake, R. (1995). The art of case study research. Sage Publications

104


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-58262010000200006&lng=es&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-58262010000200006&lng=es&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-58262010000200006&lng=es&nrm=iso&tlng=es
https://doi.org/10.1007/978-94-007-4638-1_16
https://doi-org.bd.univalle.edu.co/10.1007/978-1-4614-4684-2_19

Taylor, S. y Bogdan, R. (2000) Introduccién a los métodos cualitativos de investigacion.

Ediciones Paidos

Trouche, L. (2004). Managing the complexity of human/machine interactions in computerized
learning environments: Guiding students’ command process through instrumental
orchestrations. International Journal of Computers for Mathematical Learning, 9(3), 281—

307.

Voltolini, A. (2018). Duo of Digital and Material Artefacts Dedicated to the Learning of
Geometry at Primary School. En: L. Ball, P. Drijvers, S. Ladel, H. Siller, M. Tabachy C.
Vale (Eds) Uses of Technology in Primary and Secondary Mathematics Education. ICME-

13 Monographs. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-76575-4_5

Yin, R. (1994). Investigacion sobre Estudios de Casos. Disefio y Métodos. Applied Social
Research Methods Series, 5, 1-35. http://www.polipub.org/documentos/YIN ROBERT

pdf

105



