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Resumen

En este trabajo de investigacion se analizo la incidencia del uso de Materiales Didacticos
en la formacion de profesores de Matemaéticas de Ciclo | de Bésica Primaria, para la ensefianza
de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos.

El proceso de formacion adelantado se enmarcd en un estudio de enfoque cualitativo,
fundamentado en la IAP y la Sistematizacion de Experiencias, desde un estudio de caso asociado
a un grupo focal de docentes. La interaccion entre tutores y docentes se enmarc6 en una relacion
de naturaleza socio constructivista, en la cual ambos fueron sujetos de investigacion, afectando el
uno al otro sus conocimientos matematicos escolares y su practica en el aula.

Se generd una propuesta de intervencion gestada bajo el modelo de Analisis Didactico, la
cual fue estructurada en cinco momentos, en donde se identificaron las ideas previas de los
docentes frente al uso de Materiales Didacticos, asi como la ensefianza de la representacion
bidimensional de poliedros, que puso en juego los conocimientos y experiencias que han adquirido
los tutores desde su rol en el PTA. Se conceptualizaron desde la Didactica de las Matematicas
procesos pertinentes al Ciclo | de Bésica Primaria y se caracterizd la practica de un docente en
funcion del acompafiamiento realizado por los tutores, que fungieron en todo momento como
puentes entre la teoria y la praxis. La intervencion tuvo como eje la planificacion curricular vista
desde el Anélisis Didactico, desde la orientacion de los tutores.

La intervencion realizada permitié a los docentes durante el momento de reflexion y
analisis del proceso adelantado, determinar la importancia de asumir Materiales Didacticos como
el papel punteado isométrico y los tetracubos, a modo de organizadores de curriculo que
promovieron la resignificacion de su practica, asi como asumir actitudes positivas en relacion con

el aprendizaje y disfrute de la geometria espacial.

Palabras claves: representacion bidimensional de solidos geométricos, Material
Didactico, tetracubos, papel punteado isométrico, formacidén docente, Analisis Didactico,

organizador de curriculo.
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Abstract

This research work analyzed the incidence of the use of Didactic Materials in the education
of mathematics teachers of Elementary School of Cycle I, for the teaching of two-dimensional
representation of polyhedral generated by tetracubes.

The advanced education process was framed within a qualitative approach study, based on
the 1AP and the Systematization of Experiences, from a case study associated with a focus group
of teachers. The interaction between tutors and teachers was framed within a relationship of a
socio-constructivist nature, in which both were subjects of research, affecting each other's
mathematical school knowledge.

A proposal for intervention was generated under the Didactic Analysis model, which was
structured in five moments, where the previous teacher’s ideas were identified in relation to the
use of Teaching Materials, as well as the teaching of two-dimensional representation of polyhedral,
that put into play the knowledge and experiences that tutors have acquired from their role in the
PTA. Processes related to Elementary School of Cycle | were conceptualized from the
Mathematics Didactics and the practice of a teacher was characterized according to the
accompaniment carried out by the tutors, who served at all times as bridges between theory and
praxis. The intervention had as axis the curricular planning seen from the Didactic Analysis, from
the orientation of the tutors.

The intervention allowed the teachers during the reflection and analysis of the process, to
determine the importance of assuming Teaching Materials such as isometric dot paper and
tetracubes, as curriculum organizers that promoted the resignification of their practice, as well as
to assume positive attitudes in relation to learning and enjoyment of spatial geometry.

Keywords: Two-dimensional representation of geometric solids, teaching materials,

tetracubes, dotted isometric paper, teacher training.
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Introduccion

La representacion bidimensional es hoy en dia una habilidad necesaria para cualquier
ciudadano del mundo, ya que mas del 85% de la informacidn se presenta en forma visual (Gutiérrez
& et al, 2006). Sin embargo, la ensefianza en la geometria de la visualizacion y las formas de
representacion como elementos relacionados con el pensamiento espacial no siempre se han
considerado importantes, han sido menospreciados, llegando a afectar la formacion de los

profesores que orientan Matematicas y por ende los aprendizajes de los estudiantes.

Si bien es cierto que la geometria ha estado presente en nuestra cultura, el pensamiento
espacial era visto mas como una habilidad de la imaginacion, algo que tiene que ver con el &mbito
artistico en donde naci6. Muchos autores como Piaget (1968), Freudenthal (1971), Mitchelmore
(1976), Clements (1982), Presmeg (1986), Alsina (1989), Gutiérrez (2006), Godino (2012), entre
otros, desde hace mas de cinco décadas, empezaron a preocuparse por la ensefianza de lo espacial,
iniciando un movimiento que ha cobrado fuerza y se hace evidente en el aumento del nimero de
investigaciones en torno a la ensefianza y aprendizaje de la geometria, las teorias emergentes en la
Didactica de las Matematicas (DM) y el respaldo desde diferentes corrientes al uso de materiales
didacticos (MD) que favorezcan la exploracion y la representacién de lo tridimensional.

Especificamente, en relacion con la representacion Bidimensional, Lappan y Winter
(1984), citados en Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998), afirman que a pesar de vivir
en entornos tridimensionales, la mayor cantidad de mediaciones semidticas que se utilizan en la
ensefianza de lo espacial son bidimensionales, y aunque algunas veces generen dificultades deben
ser dominadas por docentes y estudiantes. Frente a esta realidad, la ensefianza de la geometria es
enriquecida y generalmente obstaculizada por los sistemas de representacion que la nutren,
especialmente en el Ciclo | de Basica Primaria® (Cl de BP), cuando los profesores que ensefian
Matematicas olvidan que en estos grados es necesario iniciar por la exploracion de lo espacial

antes de lo plano (Godino, Gonzato, Contreras, Estepa, & Diaz-Batanero, 2016).

En este sentido se hace conveniente enriquecer el proceso de ensefianza usando materiales

didacticos (MD) y abordar elementos que enuncia la Didactica de la Mateméticas (DM), a través

1 Haciendo referencia al conjunto de grados iniciales del nivel de Basica Primaria que incluye a los denominados
primero, segundo y tercero; en el Ciclo | de Basica Primaria cual se encuentran estudiantes que tienen entre 5y 9
afos de edad.
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de un proceso de formacion entre tutores y profesores de Cl de BP que ensefian Matematicas,
alrededor de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos, por la
importancia que esta tematica reviste como habilidad para la construccion del sentido espacial

dentro del pensamiento matematico de cualquier ciudadano matematicamente competente.

Utilizando un enfoque metodoldgico de naturaleza cualitativa, como lo es la Investigacion
Accion Participativa - IAP (Cerda, 1993), al ser docentes y tutores sujetos de investigacion en la
implementacion de un disefio metodoldgico basado en la Sistematizacion de Experiencias (Mejia,
2008), (Jara, 2017), se busca generar conocimiento a partir de la practica de docentes y tutores
para construir un saber propio tal y como lo dice Mejia (2008); de ese proceso de reconstruccion
y analisis riguroso de las experiencias didacticas vivenciadas, se consolida una propuesta para
formacion de profesores de Matematicas de Cl de BP gestada bajo los preceptos de la DM, que
también influye de forma directa en la formacion de los tutores investigadores participantes de este

proceso en el rol de formadores.

Se esperara que emerjan elementos que permitan analizar el impacto que tiene el uso de
MD y la DM en la formacion de profesores de Matemaéticas ClI DE BP realizada por tutores, en
tanto se discute y construye conjuntamente con los docentes, orientaciones en torno a la ensefianza
de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos, las cuales se crean en

la necesidad de responder desde la ensefianza, al desarrollo del sentido espacial de los estudiantes.
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Capitulo 1. Problema de investigacion

1.1 Naturaleza y planteamiento del problema

La problematica detectada se identifica desde la experiencia, en el rol de docente tutor (de
ahora en adelante llamados Tutores) del “Programa para la excelencia docente y académica Todos
a Aprender” (PTA), programa implementado desde el afio 2012 en el territorio colombiano en
aproximadamente 4.300 instituciones educativas (IE) del sector publico rural y urbano, como parte
de la estrategia del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), para la formacién de docentes de
Bésica Primaria en ejercicio, en las areas de Lenguaje y Matematicas.

La mision del PTA se lleva a cabo in situ?, a través de acompafiamientos formativos en las
IE por pares académicos denominados Tutores, los cuales son profesores que a su vez son
formados para ejercer este rol y que propenden por dar cumplimiento al objetivo principal del
programa, el cual pretende “Mejorar las condiciones de aprendizaje en los Establecimientos
Educativos focalizados y, con ello, el nivel de las competencias béasicas de los estudiantes
matriculados en ellos entre transicion y quinto grado” (MEN, 2013, pag. 6), cuya meta busca que
“Mas del 25% de los estudiantes de estos Establecimientos Educativos ascienda de nivel, al menos
en las areas de Lenguaje y Matematicas, en la prueba SABER de 3° y 5°” (MEN, 2013, pag. 6);
alcanzar estos propositos requiere “mejorar las practicas de aula que movilizan los aprendizajes de
los estudiantes” (MEN, 2013, pag. 6) y para esto es necesario involucrar a los profesores que
ensefian lenguaje y matematcas en basica primaria. Las Matematicas, al ser consideradas como
uno de los saberes basicos que todo ciudadano debe tener (MEN, 2006) se hace imprescindible

para alcanzar el objetivo del programa.

En estos procesos de acompaiiamiento e interaccion entre profesores® que no cuentan con
formacién disciplinar en Matematicas pero que deben ensefiarla y tutores del PTA, en la IE Juan
Maria Céspedes del municipio Tulua, se identificaron oportunidades de mejoramiento en la

ensefianza de las Matematicas, evidenciadas en forma a priori desde la préactica de los profesores

2 Procesos de formacion que se dan en la Institucion Educativa, dentro de sus instalaciones fisicas, sin desplazar a
los docentes para recibir la formacién.

3 A partir de ahora identificados como profesores de matematicas.
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de Matematicas de CI de BP a partir de los acompafiamientos de aula realizados cotidianamente
por los Tutores del PTA, configurando una problematica que amerita ser abordada desde un
proceso de investigacion, a partir del analisis de los siguientes aspectos que surgen del

acompafiamiento entre tutores y docentes, enmarcados en la practica y la experiencia:

- Los docentes de Cl de BP que han sido acompafiados por tutores del PTA,
desconocen algunos aspectos del conocimiento matematico escolar relacionados con el sentido
espacial, especialmente los generados alrededor de la ensefianza de la representacién
bidimensional de s6lidos geométricos. Se encontrd en indagaciones previas alrededor de la practica
del docente en el area de Matematicas, que algunas veces el pensamiento espacial poco se trabaja
en el aula, que enmarcan su practica en la experiencia y no disponen de materiales manipulativos
creados especialmente para el abordaje de las tematicas propias de la geometria espacial
(Materiales Didacticos).

- Encontramos que actualmente los profesores de basica primaria en la IE Juan Maria
Céspedes, refieren como materiales didacticos entre otros recursos, los libros de texto que ha
suministrado el MEN a través del PTA durante el tiempo que han estado focalizados (2012-2018),
desconociendo que en esta categoria, segun Coriat (2008), también son muy importantes aquellos
elementos manipulativos gestados para la ensefianza de las matematicas (los cuales denomina
materiales didacticos) y que para la construccion del espacial se convierten en un elemento
fundamental al momento de consolidar aprendizajes, especialmente en los grados iniciales de la
basica primaria.

- En el PTA, el acompafiamiento a los profesores en ejercicio de la Basica Primaria,
no especifica un modelo de formacion diferenciado para las Matematicas. Debido a esto, se
desconocen algunos elementos sugeridos por el campo de la DM, con los cuales se generan
procesos coherentes y pertinentes para a formacion de profesores de matematcas del ClI de BP.

- En los acompafiamientos realizados a los docentes por los Tutores y siguiendo
aspectos ya mencionados, no se evidencia una conciencia frente al uso de los MD segln la
clasificacion de Coriat (2008) y la concepcion que se tiene de ellos en el modelo de Analisis
Didactico, ya que en los espacios de interaccion los profesores de basica primaria reconocen el no
uso de elementos manipulativos, especialmente para la ensefianza de la geometria espacial, siendo
posible establecer que los recursos y MD seleccionados, son muchas veces las acciones discursivas

del docente, el tablero, el cuaderno, el libro de texto escolar, presentaciones y videos encontrados
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en paginas de internet no especializadas, entre otras. Esta premisa es ampliamente respaldada por
diversas investigaciones como las de Alsina, (2000), Godino (2002), Coriat (2016), que refieren
aquellas situaciones de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas en las que “el 1apiz y el papel,
la tiza y la pizarra eran los Unicos elementos que acompariaban la explicacién del maestro”
(Godino, Batanero , & Font, 2003, pag. 126).

Es de suponerse que estos hallazgos afecten la practica matematica del docente en torno a
la ensefianza de la representacion bidimensional de solidos geométricos y se plantee la necesidad
de reflexionar desde la DM, alrededor de como mejorar los procesos de ensefianza y hacer uso de
MD pertinentes. En consecuencia, emergen inquietudes desde el rol del tutor alrededor de la
formacion de profesores de Matematicas de Cl de BP utilizando MD, en cuanto a: ; Cémo concibe
el docente el MD que lleva al aula para la ensefianza de la Representacion bidimensional de sélidos
geométricos? ;Coémo piensan la ensefianza de la Representacion bidimensional de poliedros, los
profesores de Matematicas de Cl de BP? ;Utilizan MD y orientaciones propias de la DM? ¢ Pueden
ser influenciados los conocimientos del docente desde el uso de MD, por los del campo de la DM,
con un docente tutor como mediador? ;Cémo planifican los profesores de Matematicas de CI de
BP, las tareas escolares para la ensefianza de la Representacion bidimensional de sélidos

geométricos utilizando MD?

En consecuencia con lo planteado, en el marco de la presente investigacion surge la
necesidad de explorar un modelo de formacion concebido desde la DM, para profesores de
matematica de Basica Primaria en ejercicio. Alli se vislumbra un aporte para el PTA que pretende
transformar las practicas de aula de los docentes que en algunos casos, desconocen elementos
planteados por la DM alrededor de la ensefianza de la geometria espacial en el CI de BP, en este
caso, de la representacion bidimensional de sélidos geométricos. Cabe aclarar, que debido a que
la categoria “solidos geométricos” es muy amplia, se ha centrado la mirada en los poliedros
generados por tetracubos, respaldando la decision en investigaciones desarrolladas, entre otros,
por Mitchelmore (1974), Ben-Haim , Lappan y Houang (1985), Battista y Clements (1996),
Gutiérrez (1998) y Guillen (2010), Romero y Carfiadas (2015).

En tal sentido, se pretende caracterizar cualitativamente, elementos que indiquen el impacto
que tiene en las ideas y practicas del profesor de Matematicas de Cl de BP y los tutores

investigadores, el proceso de formacion adelantado alrededor de la DM y el uso de MD para la
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ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos, en la IE

Juan Maria Céspedes del municipio de Tulué.

1.2 Formulacion del problema

El planteamiento del problema, anteriormente expuesto se concreta en la siguiente pregunta

de investigacion:

¢Como incide el uso de materiales didacticos en la formacion de tutores y profesores
de Matematicas del Ciclo I de Béasica Primaria, para la ensefianza de la representacion

bidimensional de poliedros generados por tetracubos?

1.2.1 Preguntas orientadoras.

- ¢Cdémo concibe el docente el MD que lleva al aula para la ensefianza de la
representacion bidimensional de solidos geometricos?

- ¢COmo orientan la ensefianza de la Representacion bidimensional de poliedros, los
profesores de matematicas de Cl de BP? ;Utilizan MD y orientaciones de la DM?

- ¢Pueden ser influenciados los conocimientos del docente desde el uso de MD, por
los del campo de la DM, con un docente tutor como mediador?

- ¢Como planifican los profesores de Matematicas de Cl de BP, las tareas escolares

para la ensefianza de la representacion bidimensional de solidos geométricos utilizando MD?

1.3 Objetivos

Se establecen como propdsitos de la presente investigacion los siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivo general.
Analizar la incidencia del uso de materiales didacticos en la formacion de profesores de
matematicas de ciclo I de basica primaria, para la ensefianza de la representacion bidimensional

de poliedros generados por tetracubos.
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1.3.2 Objetivos especificos.
1. Identificar las ideas que tienen los profesores de matematicas, previas y posteriores
a la intervencion de un tutor en un proceso de formacion, a partir del uso de materiales didacticos

en la ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos.

2.  Caracterizar las practicas en el aula de un profesor de matematicas, alrededor de
una clase disefiada por pares académicos, docentes y tutores, para la ensefianza de la representacion

bidimensional de poliedros generados por tetracubos, mediada por el uso de materiales didacticos.

3. Proponer elementos conceptuales y metodoldgicos a partir de los resultados
relacionados con los objetivos anteriores, que aporten al mejoramiento de la formacion de
profesores de matematicas y tutores, relacionados con la ensefianza de la representacion

bidimensional de poliedros generados por tetracubos, desde el uso de materiales didacticos.

1.4 Justificacion

Los hallazgos empiricos en la IE Juan Maria Céspedes a partir de los acompafiamientos
realizados por los tutores del PTA, indican la necesidad de fortalecer en los profesores de
Matematicas de Cl de BP, aspectos relacionados con la geometria espacial, especificamente en la
ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros, en la cual se han descuidado algunos
elementos de la DM, como el uso de MD pertinentes que aportan en la construccion del sentido

espacial.

Ensefiar geometria en CI de BP es fundamental, es un hecho reconocido que poco necesita
ser justificado hoy en dia, pero que aun asi viene siendo descuidado. Es primordial que los docentes
comprendan que la ensefianza de la geometria debe iniciar por reconocer lo espacial, dado su
caracter intuitivo y su relacion con entornos reales, tal y como lo enuncian Freudenthal (1973) y
Guillén (2010). Diversas investigaciones sustentan como desde hace afios en la Basica Primaria,
la ensefianza de la geometria se centra en el conocimiento elemental de formas planas y espaciales,
asi como en formulas para encontrar volimenes y areas (Gutiérrez, 1998), se guia desde las

ultimas paginas de libros que generalmente los profesores usan de forma fragmentada (Godino et
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al., 2003), se descuidan aspectos que relacionan los conceptos geométricos con la realidad del

estudiante (Alsina, 2000) y se parte de lo euclidiano (Castro, 2004).

No se trata entonces de ensefiar geometria como lo indica un libro de texto o un video; esta
investigacion busca plantear un proceso de formacion para tutores y profesores de Matematicas de
Cl de BP, que permita entender que la representacion plana de poliedros contiene un enorme
potencial formativo; que posibilita, a los docentes poder ensefiar a los estudiantes a través del uso
de MD pertinentes, la comprension de las propiedades y relaciones que se dan entre las formas
geométricas, mejorando ademas la capacidad de visualizacion en torno a la configuracion del

espacio sensible que los rodea (Godino y Ruiz, 2002).

En este caso es muy importante que tanto tutores como docentes comprendan, que para un
nifio de CI de BP pasar de una representacion tridimensional a una bidimensional no es algo facil,
como tampoco lo es cambiar en el docente el paradigma de que para ensefiar esta tematica
manipular, ver y dibujar es estrategia suficiente. Asi y siguiendo la preocupacion de Bishop (2005)
alrededor de como cerrar la brecha entre la teoria y las practicas que realmente suceden en el aula
en donde la ensefianza de lo espacial fracasa, se pretende encontrar a través de la labor de los
tutores enmarcada en el modelo de Analisis Didactico (Rico, 2013), los puntos en comin entre la
DM vy la labor del docente que potencian el éxito de un dispositivo de planeacion y su puesta en

marcha.

Para tal efecto, se plantea aprovechar la formacion situada® e in situ que el PTA ofrece a
los docentes en ejercicio del sector pablico, en pro de transformar positivamente sus practicas en
Educacion Matematica. De esta manera, se busca que la formacion sea pertinente con la
problematica y entre pares académicos: los tutores que asumen el rol de formadores, formados a
su vez por el Ministerio de Educacién Nacional, y profesores de Béasica Primaria que reciben la
formacion; en este escenario se generan interacciones que se espera afecten la practica docente y
los conocimientos matematicos, didacticos y pedagogicos de ambos y siguiendo a Jaworski (2008)
si bien los dos roles se benefician, los tutores son los méas beneficiados al acercar en este caso la

DM a los profesores de Matematicas de ClI de BP.

4 Procesos de formacién centrados en las probleméticas de ensefianza que se presentan en la IE o con los docentes
en particular.



20

Esta interaccion permite centrar la atencion en elementos matematicos asociados a los
intereses del programa, las inquietudes de los docentes y las percepciones de los tutores,
configurando asi una relacion entre tutores y docentes, en donde se construye conocimiento de
manera conjunta, como lo diria Barbera (2006) desde un enfoque socio-constructivo. En ese
contexto de implementacion del PTA surge el interés por reflexionar alrededor de la ensefianza en
la construccion del sentido espacial en el pensamiento matematico y tanto docentes como tutores
se convierten en sujetos de investigacion en basqueda del camino méas adecuado para orientar la
ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos en el Cl de

BP, desde dimensiones no euclidianas.
1.5 Antecedentes

En esta investigacion, es fundamental retomar las experiencias que han tenido en cuenta la
formacién de profesores de Matemaéticas de Cl de BP, especialmente las que indagan la ensefianza
de la representacion bidimensional de objetos tridimensionales como los poliedros, el uso de MD
en la ensefianza de tdpicos asociados a la construccion del sentido espacial en el pensamiento
matematico y la implementacion del modelo de Analisis Didactico. Aunque las categorias se

encuentran entrelazadas, se presenta la siguiente clasificacion:

1.5.1 Investigaciones relacionadas con la formacion de docentes en el campo de la
Educacion Matematica y las relaciones con tutores.

Para iniciar, se destaca el trabajo de investigacion de Arias (2014), quien plantea como
objetivo caracterizar el tipo de interaccion que se suscita entre tutores y ciertos elementos de los
aprendizajes de docentes de secundaria en formacion permanente; se apoya en aspectos
inseparables de la formacion en Matematicas. De alli se concluye que la actuacion de los tutores y
su relacion con el proceso de aprendizaje de los profesores de Matematicas son una oportunidad
de aprendizaje y un apoyo para los tutorandos, puesto que los resultados son Utiles para disefiar
planes de formacion y orientar el seguimiento de tutores y maestros. En el caso de los tutores
también en formacion, Arias (2014) hace una reflexion sobre la necesidad de expresarse,
formulando comentarios que puedan ser entendidos y abordados por los tutorandos.

Por otra parte, en el &mbito nacional, Porras (2016) menciona que es significativo resaltar
la importancia que representa aprender en comunidad para los docentes, al manifestar que es el

unico espacio donde se trabajan aspectos pedagogicos, didacticos y disciplinares en un area;
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enfatiza en la reflexion a través del dialogo de saberes y la planeacion colectiva, resultado que
obtienen de preguntarse ;Qué estrategia se puede implementar para que los docentes de Basica
Primaria, hagan transformaciones en la ensefianza de las Matematicas? Para una real
transformacion de las précticas, segun el autor, es necesario que suceda ademas del cambio de
actitud, el desapego por las maneras en que tradicionalmente se aborda la ensefianza y el uso de

los espacios de reflexion en comunidad mediados por la Didactica.

En la etapa inicial de la tesis en formacion de docentes, Lupiafiez (2009) pretende acercar
al maestro a la planificacion de sus clases a través de unidades didacticas, con la finalidad de
favorecer en los estudiantes su proceso de aprendizaje. En este sentido se plantea implementar el
Andlisis Cognitivo en un programa de formacion inicial de profesores de Matematicas,
delimitando a través de los organizadores de curriculo la estructura que este conlleva, al estar
enmarcado dentro del AD. Las conclusiones de este estudio arrojaron que es indispensable
“Disefiar e implementar un programa de formacion inicial que incorpore el analisis cognitivo desde
una perspectiva funcional” (Lupiafez, 2009, pag. 21), conclusion a la que llega después de haber
realizado procesos de formacidn diferenciados en cuatro subgrupos, donde se abordaban diferentes

temas de trabajo a través de la reflexion constante.

En este mismo sentido, las investigaciones adelantadas en formacidn de docentes centrados
en el estudio del pensamiento espacial y geométrico, encontramos la tesis que cuestiona “;Qué
dicen los docentes, futuros docentes y formadores de docentes sobre su formacion en didactica de
la geometria 3D?” (Sgreccia, Amaya de Armas, & Massa, 2012, pag. 1). Este comparativo
realizado entre profesores, futuros docentes y formadores argentinos y colombianos, arrojo
informacion relacionada con lo poco que se trabaja la geometria en el aula y que si esta se aborda

no se hace desde la DM.

Expresan los alli investigados que sus conocimientos en geometria no fueron suministrados
por la academia, sino por la experiencia de su propia practica; también se mencionan la poca
correspondencia de lo aprendido en la universidad y lo que se tiene que ensefiar en el aula. La falta
de reuniones entre pares después de iniciar la carrera docente y todo lo que esto genera, coincide

con una sentida necesidad por llevar al aula estrategas didacticas asociadas al manejo de material
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concreto para ensefiar geometria, asi como el uso de algunas de las tecnologias digitales

disponibles.

A raiz de la necesidad de que los docentes estén en una formacion continua en la
matematica escolar, Escandédn (2017) gesta una investigacion que considera la sistematizacion de
la experiencia educativa, donde el docente desarrolla una planificacién Didactica desde multiples
perspectivas que brindad diversidad de ensefianza y fortalecen a la vez competencias profesionales.
El autor se centr6 en los conocimientos de la DM que debe tener un docente para la planeacion y
elaboracion de una Unidad Didactica ubicada en el pensamiento espacial, concluyendo que a través
del AD, especificamente con el analisis cognitivo, se determinan los obstaculos en el aprendizaje
de los estudiantes que debe abordarse desde el analisis de instruccién. Se evidencié la

potencialidad de los MD para comprender mejor conceptos matematicos.

1.5.2 Investigaciones relacionadas con la ensefianza de la geometria espacial.

En la investigacion de Guillen (2015), se sefiala la importancia de la ensefianza de la
geometria desde la tridimensionalidad para pasar a la bidimensionalidad. Trabajar desde los
poliedros permite organizaciones locales que presentan de manera natural los elementos de dos
dimensiones. Afirma que toda representacion bidimensional siempre pierde elementos frente a su
original en 3D, lo que deriva una situacion problema. Para efectos de esta investigacion se
preguntan ¢Por qué los solidos como contexto para la ensefianza de la geometria? Esto hace
emerger la situacion problémica en términos de formacion docente cuando se enfrentan a la
ensefianza de la geometria. Concluye Guillen (2015) que los textos que sirven de guia didactica
estan desactualizados y que los docentes carecen del conocimiento matematico escolar necesario;
en consecuencia, la gran mayoria no esta lo suficientemente preparado para dirigir experiencias de
descubrimiento y motivar la construccion de ideas geométricas. ES por estas razones que la autora
recomienda adelantar procesos en la formacién de docentes que deben abordar la ensefianza de los
solidos para que puedan potenciar con propiedad las ventajas de esta tematica en la construccion

del sentido espacial necesario para el desarrollo del pensamiento matematico.

Otra investigacion, elaborada por Betancur et al (2008), pretende reconocer qué procesos
y actividades favorecen en los estudiantes habilidades que les permitan hacer representaciones de

figuras y objetos tridimensionales en el plano; de las conclusiones obtenidas se destaca que los
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estudiantes en la escolaridad inicial no tienen contacto con el pensamiento espacial. Por tanto no
conocen las caracteristicas de los sélidos y menos hacen representaciones adecuadas de los
mismos; en el caso del cubo, no son precisas las relaciones de paralelismo y perpendicularidad,
pero una vez han usado algunos materiales y actividades guiadas, se evidencia un notable progreso

en las representaciones.

En este mismo sentido aparece otra investigacion asociada con “El pensamiento visual en
la formacion del profesorado” Urchegui (2015), en la cual este analiza componentes del
pensamiento espacial y visual, asi como la importancia que tiene la formacion de los docentes que
se relacionan con el Cl de BP. Este sostiene que la educacion visual ha sido trabajada desde las
artes, pero que debe abordarse desde la geometria, puesto que la percepcion del mundo se puede
representar textualmente, pero la manera mas comprensible es la representacion grafica. Esta
investigacion se dio a traves de varios test de valoracion del pensamiento visual, dando cuenta de

las bondades de la representacion diédrica.

1.5.3 Ensefianza de la geometria a partir del uso de materiales didacticos.

Para la ensefianza de la geometria usando materiales didécticos (MD) se encuentran tesis
como la de Amador (2013), quien sostiene que la ensefianza y el aprendizaje de la geometria debe
tratarse a través de la manipulacion y hace hincapié en que tradicionalmente los docentes ensefian
erroneamente la geometria plana para poder acercarse a la geometria del espacio. Para ello, esta
autora se plantea analizar el uso que los estudiantes dan a los cuerpos geomeétricos, concluyendo
la investigacion en que el material debe ser estrictamente seleccionado en acuerdo con lo que los
estudiantes necesitan, para evitar que se distraigan y a consecuencia no se genere el constructo
matematico. Tambien reporta que la familiaridad de los estudiantes con el material concreto
permite que emerja el conocimiento de manera natural y por tanto mejoran sus comportamientos,
habilidades y actitudes. Entre sus recomendaciones se resalta que el docente debe guiar la préctica

en todo momento para garantizar los aprendizajes en el estudiante.

En el trabajo de investigacion de Valenzuela (2013), se indaga por los materiales que usan
y conocen los docentes, si han tenido alguna capacitacion frente a su uso en las practicas educativas
y la utilidad que le dan a la manipulacion de esos materiales cuando ensefian geometria. Identifica

que estos proporcionan aprendizajes y facilitan el trabajo del estudiante, permitiendo en ellos mas
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autonomia. Este estudio tiene un desarrollo descriptivo ya que pretende detallar las propiedades
importantes de los fendmenos sometidos a analisis, todo esto a través de encuestas y cuestionarios
escritos. El estudio indaga los saberes del docente, estableciendo si conocen el material, si fue
instruido para su uso y si lo utilizan en clase, de lo que se concluy6 que conocen mas materiales
de los que usan en su practica pedagdgica. También da cuenta que los profesores usan los
materiales para lo que fueron instruidos y también en otras situaciones. Especificamente en el uso

de policubos solo el 25% de los profesores estudiados sabian de ellos pero no conocian el material.
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Capitulo 2. Dimension curricular

La nocién de curriculo de Matematicas segin Rico (2013), es un fundamento necesario para
el modelo de Analisis Didactico (AD); en consecuencia, se considera como curriculo “cualquier
propuesta organizada para planificar y poner en practica un modo de formacion.” (Flores & Rico,
2015, pag. 27). Siguiendo esta postura, se adoptan las cuatro dimensiones que los autores refieren:
cognitiva, cultural/conceptual, social y ética/formativa (Flores y Rico, 2015), desde las cuales se

asume el conocimiento a abordar en esta intervencion, como una estructura que:

- Se encuentra inmersa e influenciada por la cultura que a su vez la determina, se

privilegian un conjunto de topicos que se entrelazan y se configuran de forma global.

- Atiende aspectos cognitivos y afectivos, al prever necesidades, potencialidades y
limitantes del que aprende, generar interés por aprender se vuelve importante y deja de ser

una simple imposicion.

- Tiene en cuenta los contextos y entornos sociales en donde se encuentra la

comunidad educativa, ya que influyen en la perspectiva de la gestion didactica.

- Asume una postura ética y politica, que parte de los fines mismos de la educacion,
de la DM y la importancia de hacer una evaluacion del alcance de las actividades implementadas,
con el fin de mejorarlas permanentemente.

Asi el curriculo de Matematicas se convierte en un mapa de navegacion y a su vez un plan
de formacion, ya que segun Rico (2015) “un curriculo de Matematicas delimita y enumera los
contenidos matematicos escolares considerados, enuncia mediante objetivos las expectativas de
aprendizaje escolar, describe una metodologia con la que se organiza y regula el trabajo en el aula”
(pag. 28). Este plan, enmarcado en los fines de la Educacion Matematica, traza las lineas de trabajo
con los estudiantes (Rico, 2015) y brinda la estructura requerida por los profesores de Matematicas

de CI de BP para realizar su préactica en forma profesional.

2.1  Delimitacion curricular del objeto matematico

Desde la descripcion de la problemética detectada en la IE, se establece que la
representacion bidimensional de lo tridimensional en el CI de BP estaba siendo descuidada, ya que

curricularmente en ambitos internacionales y nacionales se establece que debe ser ensefiado. Esta
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pertinencia se establece a partir de los documentos curriculares vigentes en Colombia, desde los
cuales se establece la pertinencia de la tematica seleccionada, en los ambitos curriculares

nacionales e institucionales.
2.2 Ambito nacional del contexto curricular

El curriculo colombiano establece las expectativas de aprendizaje del area de Matematicas
en un conjunto de documentos que se denominan Referentes Nacionales Curriculares y de Calidad,
los cuales han sido emanados por el MEN desde el afio 1998 y caracterizan lo que se espera sea
ensefiado a nivel nacional. En estos documentos, se establecen las lineas para el abordaje de la
ensefianza de la representacion bidimensional de sélidos geomeétricos, asi como la pertinencia y

validez de su ensefianza, encontrando en cada uno de ellos para el Cl de BP lo siguiente:

- Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998). Aqui, la
representacion bidimensional de solidos geométricos, se plantea como algo fundamental que debe
ser ensefiado, ya que:

A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias

Matematicas que proporcionamos a nuestros nifios son bidimensionales. Nos valemos de

libros bidimensionales para presentar las Matematicas a los nifios, libros que contienen

figuras bidimensionales de objetos tridimensionales. (Lappan y Winter (S.F) citado en

MEN, 1998, pég. 39).

Este referente (MEN, 1998) agrupa los conocimientos asocados a la construccion del
sentido espacial como parte del pensamiento matematico y lo relacionado con la representacion
plana de los sélidos en el “Pensamiento Espacial y los Sistemas Geométricos” (pag. 37), sefialando
cémo la ensefianza que se dejo a un lado por la implementacion estructuralista debe recuperarse
(MEN, 1998). Acentua el valor del sentido espacial para identificar lo tridimensional en lo real y
lo mental, indica una reciprocidad con el dibujo en el &mbito artistico, de tipo rectilineo para Cl
de BP, el uso de representaciones asociadas a perspectivas de origen axonomeétrico, el recurrir a
los cubos para componer s6lidos y sus representaciones, ya que sugiere que este tipo de materiales

facilita mas el proceso que los cuerpos redondos.

Otro elemento importante es el caracter semidtico que se le brinda a las representaciones
planas de solidos. Al respecto, en este documento se reconoce que “Hay distintos tipos de tales

representaciones. Cada una es importante para resaltar un aspecto, pero es necesario utilizar varias
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a la vez para desarrollar y completar la percepcion del espacio” (MEN, 1998, péag. 39); este
elemento reconoce que cada una de ellas actia como cddigo y signo cargado de significado
(Radford, 2014), lo cual es fundamental cuando se comunica lo que se percibe al visualizar objetos

tridimensionales o sus representaciones.

- Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006). Este
referente se estructura por niveles en los ciclos de escolaridad, plantea acciones que deben lograrse
con los estudiantes en cada uno de ellos y relaciona en espiral los procesos y conocimientos
matematicos escolares. Aqui se precisa que “El pensamiento espacial opera mentalmente sobre
modelos internos del objeto y con distintos registros de representacion [...] Los sistemas
geométricos pueden modelarse mentalmente o con trazos sobre el papel o el tablero” (MEN, 2006,
pag. 62), lo que plantea una dualidad entre lo mental (pensamiento espacial) y o manipulable en
el papel (sistemas geométricos), que se da de forma simultdnea en cada uno de los objetos
matematicos referidos a dicho pensamiento. No puede contemplarse entonces la visualizacion sin

representacion.

En el “pensamiento espacial y sistemas geométricos” (MEN, 1998, pag. 37), se contemplan
algunos criterios, que si bien no son los Unicos, son pertinentes y lo minimo que se espera lograr
con los estudiantes en estas teméticas. Encontramos que para el Cl de BP, los enunciados: “Dibujo
y describo cuerpos y figuras tridimensionales en distintas posiciones y tamafos. Realizo
construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras geométricas tridimensionales y dibujos o
figuras geométricas bidimensionales.” (MEN, 2006, pag. 80), se presentan como acciones que

deben realizar los estudiantes y por ende deben ser tenidas en cuenta en la presente investigacion.

- Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas Version dos — DBA V2
(MEN, 2016). Este referente complementa los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, al presentar lo que se debe trabajar por grado y guiar al docente para alcanzar de
forma progresiva el dominio, en este caso, de la representacion bidimensional plana de poliedros
generadas por tetracubos. Los DBA V2 (MEN, 2016) de CI de BP que se relaciona directamente
con esta tematica se identifican con el nimero seis en cada uno de los grados que lo componen y

al respecto enuncian:

Grado primero: “Compara objetos del entorno y establece semejanzas y diferencias

empleando caracteristicas geométricas de las formas bidimensionales y tridimensionales (curvo, o
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recto, abierto o cerrado, plano o solido, numero de lados, numero de caras entre otros)” (pag. 11).
Grado segundo: “Clasifica, describe y representa objetos del entorno a partir de sus propiedades
geométricas para establecer relaciones entre las formas bidimensionales y tridimensionales™ (pag.
18). Grado tercero: “Describe y representa formas bidimensionales y tridimensionales de acuerdo

con las propiedades geométricas” (pag. 25).

Como resultado de relacionar estos tres documentos, se configura para los profesores de
Matematicas de CI de BP, una ruta para la ensefianza de uno de los componentes fundamentales
del pensamiento espacial, como lo es la representacion bidimensional de sélidos, y desde lo que
se infiere en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), se destaca el uso de los tetracubos como
poliedros que facilitan esa labor.

2.3 Planificacion del curriculo y planeacién docente

Para los docentes es fundamental la planificacion asertiva de lo que se quiere ensefiar,
teniendo en cuenta las multiples dimensiones del curriculo. Al respecto Niss (2006) citado en
Lupiafiez (2009), reconoce que en todo proceso de formacidon se debe propender por consolidar en
el profesor de matematicas una de las seis competencias que él considera pertinente, la curricular,
la cual estd “centrada en analizar, evaluar, relacionar e implementar programas formativos y
curriculos existentes, asi como crear otros nuevos” (pag. 154); consideramos que esto es
extensible al tutor cuando lidera procesos de formacion en esta area. Al respecto, Rico (2015)
establece que para planificar se debe concretar el contenido a ensefiar y prever el aprendizaje a
alcanzar, para lo cual se requiere de un “plan completo de actuacion para el logro de los
aprendizajes propuestos” (pag. 28); esta planificacion generalmente queda definida en un
dispositivo que lo hace visible, sintetizando el contenido matematico escolar y ubicando al docente
ante el aprendizaje que quiere lograr y a los estudiantes ante las tareas que deben realizar
(Perrenoud, 2007).

Tanto Rico (2015) como Perrenoud (2007) reconocen que la labor de planificacion ha
evolucionado y requiere abordarse en equipo para hacerla més contundente; no se discuten las
bondades del trabajo colectivo y del acompafiamiento entre pares, donde el rol del tutor esta

direccionado a la busqueda de puntos en comun entre la teoria (lo conceptual) y la préactica real en
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el aula (puesta en marcha), asumiendo tal rol como un puente o una forma de cerrar esa brecha
planteada por Bishop (2005). Sumado a esto, Rico (2015) reconoce como algo clave “proporcionar
a los profesores herramientas conceptuales bien construidas y funcionalmente potentes con las que
mejoren su formacion” (pag. 29); una realidad determinada desde la experiencia como tutores, se
relaciona con el proveer al docente la orientaciones didacticas, para que ellos las utilicen como
guias en la creacion de planeaciones adaptadas a su contexto, con el acompafiamiento del tutor y
la mirada puesta en la dimension curricular correspondiente. De acuerdo con Rico (2015), se logra

avanzar en el conocimiento didéactico en Matematicas a través del proceso de planificacion.

De esta manera, se pretende en la investigacion direccionar el proceso de formacion
docente adelantado por los tutores con profesores de matematicas de Cl de BP, a través de la
creacion de dispositivos de planeaciéon (Perrenoud, 2007), siguiendo la nocién de curriculo
planteada y bajo el modelo de Analisis Didactico que se basa en los principios de Gomez (2002),
Bedoya (2002), Lupiafiez (2003) y Rico (2013). Se pretende que mediante la concresion de los
dispositivos de planeacion se identifiquen las ideas que poseen los profesores de matemaéticas
alrededor de la ensefianza de la representacion bidimensional plana de poliedros, se caracterice
una parte de su practica y se analice el impacto de la intervencion adelantada por los tutores. Cabe
resaltar que bajo este mismo enfoque, los tutores en calidad de formadores, direccionaron el
proceso de planeacion de las tareas y actividades propuestas a los docentes en la formacion que

se adelantd, aspecto que quedo concretado como una propuesta metodoldgica anexa.

Asi, los docentes participan del analisis de un contenido matematico escolar guiado por
la DMy la labor de los tutores, a través del uso de MD, lecturas, esquemas y mapas conceptuales
pensados desde los diferentes organizadores de curriculo, buscando obtener la sintesis del proceso
adelantado en el dispositivo de planeacion conocido por los profesores de matematicas de la IE

Juan Maria Céspedes como “Plan de Clase”, todo esto enmarcado en el modelo de AD.
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Capitulo 3. Marco conceptual

Con el proposito de avanzar en la construccion de la propuesta de investigacion, se
proponen elementos de naturaleza conceptual que configuran el modelo local de los organizadores
de curriculo que se pretenden utilizar para adelantar la formacion de profesores de Matematicas
del Cl de BP alrededor de la ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros generadas
por tetracubos, los cuales se gestan bajo la estructura del AD. Se concibe al conocimiento
matematico escolar, como aquello que debe tener todo profesor de Matematicas alrededor de los

significados de un contenido, desde dimensiones disciplinares y didacticas (Rico, 2015).
3.1 Concepciones sobre formacion docente (FD)

Se contempla la formacion del profesor de Matematicas desde los planteamientos del
modelo de AD, en el cual se reconoce que entre otros elementos, el disefio y la planificacién de
la ensefianza y el aprendizaje son fundamentales en la apropiacion del contenido didactico de las
Matematicas (Rico, 2015). De manera complementaria, se consideran planteamientos de
Perrenoud (2007), que destacan como la “formacion comun, en la institucion, hace evolucionar el
conjunto del grupo, en condiciones mas cercanas de lo que unos y otros viven cotidianamente”

(pag. 134) lo cual fortalece la cooperacion entre pares.

Se asume en esta investigacion que la educacién del docente se da, como lo dice Gabriel
Garcia Marquez (2000), “desde la cuna hasta la tumba”, ya que los primeros rasgos se aprenden
siendo estudiante, antes de ser docente, y no terminan con la obtencién de un titulo, no se da por
momentos, es permanente y en cierto modo omnipresente; esto hace suponer que ensefiar es “un
quehacer ya explorado, dificil pero familiar” (Vezub & Alliaud, 2012), algo conocido, que
configura parte del sistema de creencias que rige la manera de pensar y actuar del docente, (Garcia,
2006 citado en Vezub & Alliaud, 2012). La formaciédn del profesor de Matematicas tiene un punto
de inicio dificil de establecer, progresa en forma de espiral, esta arraigada en su experiencia como
estudiante y seguramente no tiene nunca un punto final. Todos los elementos mencionados hacen

de éste un proceso complejo.

La practica del profesor en la IE, como lo sostienen Mufioz, Quintero y Munévar (2001),
“es uno de los innumerables factores que afectan la calidad de la educacion y los procesos de

ensefianza y aprendizaje” (pag. 24); esta realidad es influenciada ademas por el momento histérico
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en el cual se define el rol de profesor. En la actualidad la concepcion de la docencia entendida
desde escenarios pedagdgicos, didacticos, politicos, sociales, culturales, éticos, tecnoldgicos, entre
otros, reconoce al profesor como un sujeto dindmico, protagonista en sus procesos de formaciony
profesionalizacion, especialmente en Matematicas, donde diversas investigaciones sostienen lo

escasa que ha sido (Sgreccia, Amaya de Armas, & Massa, 2012).

En esta investigacion se retoma la dimension de “maestro investigador”, estatus dado por
Eloisa Vasco (1982), ya que en investigacion educativa “Ser investigador solo se entiende, se
justifica, se hace posible desde su “ser maestro” y su objetivo ultimo es ayudar al maestro a ser
mejor maestro” (Vasco, 1982 citado en Mufioz, Quintero y Munévar, 2001, pag. 25). Esto lleva a
considerar que tanto el tutor como el profesor de Matematicas que interactla en un proceso de
formacion, debe concebirse como un “profesional reflexivo y autdnomo, con dominio de las
Matematicas escolares, de su didactica y su pedagogia” (Bedoya, 2002), para lo cual se necesitan

modelos gestados a luz de la Didactica de las Matematicas.

Estas nuevas concepciones suponen cambios en los objetivos de dichos procesos de
formacion, y por tanto se deben contemplar “estrategias que posibiliten la reconstruccion de los
saberes préacticos, la sistematizacion, documentacion e intercambio de experiencias de ensefianza”
(Vezub L., 2010, pag. 12), en donde la interaccion entre profesores y formadores transforme el
conocimiento matematico escolar que ambos han construido dentro de un auténtico marco
sociocultural (Jaworski, 2008). Este sin duda es un matiz muy especial en esta investigacion, ya
que se espera ver un proceso de formacion matematica entre pares académicos, el profesor de
Bésica Primaria y el docente tutor del PTA, en donde los saberes de ambos se afectan y se refinan
(Jaworski, 2008), gracias a la DM, a pretextos asociados a la representacion bidimensional de

poliedros generados por tetracubos y el uso de MD adecuados.

Bajo esta perspectiva, el proceso de formacion de docentes alrededor de la representacion
bidimensional de poliedros mediado por tutores es de naturaleza socio-constructivista, tal y como
lo plantea Barbera (2006), en tanto se “defiende que la actividad constructiva es resultante de la
interaccion entre ellos” (pag. 153) y no recarga el proceso en ninguno de los tres elementos
planteados. Asi, se asume que la construccidon del conocimiento matematico escolar se genera
debido a la interaccion de los tres elementos: profesores de Matematicas, tutores y contenidos

conceptuales asociados a la representacion bidimensional de poliedros, como se indica en la figura
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2; los docentes participantes en su rol, hacen una construccion personal de los conocimientos
puestos en escena, al depender de los esquemas cognitivos que cada uno ha estructurado. Al
respecto de esto ultimo, Jaworski (2008) asegura que el tutor, en el rol de formador que en este
caso esta involucrado en un proceso de formacion continua posgraduada, es quien mas se beneficia

al tener que apropiarse de un saber para poder transmitirlo.

La formacion
continua
posgraduada y la
apropiacion del
conocimiento: un
puente entre los
docentes y la DM

Apropiacién
personal del
conocimiento
de la DM

Didactica de
las
Matematicas

DM Asociados a la

representacion
bidimensional de
poliedros

Construccion de conocimiento disciplinar,
Didéactico y pedagogico

Figura 1. Proceso de formacion entre la DM, los tutores y los docentes, bajo un enfoque socio-

constructivista. Fuente: elaboracion propia, basada en Barbera (2006).

Sin duda alguna, se espera que tutores y docentes se apropien a través de los procesos de
formacién, de elementos contemplados por la DM, para que estos ayuden a enriquecer su practica
y les permita fortalecer competencias relacionadas con “la capacidad de explicar, de aprender y
comprender, de enfrentar criticamente situaciones nuevas [...] no el mero dominio de técnicas o
habilidades, ni siquiera la memorizacion de algunas explicaciones y teorias” (D'Ambrosio , 2007,
pag. 101); pero ;Como lograr este cometido? “;Qué debe saber un profesor para ensefiar y lograr
que otros sujetos aprendan Matematicas?”” (Pochulu & Rodriguez, 2012, pag. 9) ;Como identificar
cuéles son los puentes que unen la préctica con la DM y ayudan a cerrar la brecha que enuncia

Bishop (2005) entre lo que debe ensefiarse y lo que se ensefia realmente?
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Muchos interrogantes podrian seguirse planteando en torno a lo que enuncian Bishop
(2005), D"Ambrosio (2007) y también afirman desde sus propias perspectivas Gomez (2005),
Pochulu & Rodriguez (2012), Flores & Rico (20015) entre otros, quienes han investigado alrededor
de diversos modelos de formacion para ayudar al profesor de Matematicas a superar exigencias
para las cuales algunas veces no esta preparado. Frente a las capacidades y competencias que debe
tener el docente que orienta Matematicas ain no se ha dado la ultima respuesta, pero es una

necesidad que sean contempladas desde la investigacion y la DM.

Se asume que el modelo de AD desde la perspectiva de Gomez (2005) y Bedoya (2017),
por su caracter investigativo y surgir al interior de la DM, es pertinente para esta investigacion, ya
que se soporta en elementos histéricos, disciplinares, epistemolégicos y didacticos, asi como en
elementos del analisis conceptual y de contenido (Rico, 2013). ElI AD, usado como modelo para
la formacidn de profesores de Matematicas, se ubica en un nivel local del curriculo (Gomez, 2002),
considera el uso del MD como uno de sus organizadores y posibilita la relacion entre docentes y
tutores, la cual se espera pretende sea de naturaleza socio-constructivista. De esta manera se

propone cerrar la brecha presente entre la DM y las practicas escolares reales.
3.2 Analisis Didactico (AD)

El AD en el area de matematicas es visto por Gdmez (2002) como un procedimiento
ubicado en el plano local del curriculo que “representa una vision ideal de como el profesor deberia
disefiar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje” (pag. 257), el cual
esta asociado a los procesos que debe generar un docente cuando pone de manifiesto en el aula su
practica, la cual se sintetiza, segun Perrenoud (2007) en dispositivos de planeacion. EI AD se
constituye en un modelo de formacién de profesores de Matematicas (Rico, 2015) a la luz de la
DM, al ser considerado como un proceso que debe realizar el docente ciclicamente, con el fin de
“movilizar y poner en juego su conocimiento didactico para disefiar, implementar y evaluar
actividades de ensefianza y aprendizaje” (Lupiafiez & Rico, 2003, pag. 2). Para esta investigacion,
la planificacion curricular guiada por el AD es un eje fundamental que estructura, orienta y

establece resultados en la intervencién y el proceso de formacién adelantado.

En ese sentido, cabe resaltar que pertenece a la investigacion en DM y son objetivos de sus

analisis los conocimientos matematicos escolares considerados por la Educacion Matematica. “Las
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finalidades del AD radican en fundamentar, dirigir y sistematizar la planificacion y puesta en

practica de los procesos de ensefanza y aprendizaje de contenidos matematicos especificos” (Rico,

2013, pag. 9).

El AD se fundamenta en tareas diversas, que se estructuran en cuatro categorias,
dependiendo del propdsito de las mismas, las cuales se denominan Analisis de Contenido, Analisis
Cognitivo, Andlisis de Instruccion y Andlisis de Actuacion. De estos cuatro grupos, los tres
primeros se realizan en la fase de planeacion (Gomez, 2002), (Lupiafiez & Rico, 2003) y el altimo

posterior a la elaboracion de la planificacion y la puesta en marcha de las actividades.

Podemos ver en la Figura 1 una estructuracion grafica del ciclo de AD, propuesta por Gémez
(2002), que sirve de referente para la estructura de marco conceptual, asi como en la estructuracion

y disefio de la intervencion.

Determinacion de
Comprension de los estudiantes b Diseno curricular
P Contenidos <+b— global
Objetivos +
# ? Contextos
Social
Metas A Educativo
+ Anslisis de Institucional
H contenido

L
-~ e,

Conoclmiento *’ - .
—P|didéctico d‘? _— T~ >

.
d | Analisis Anilisis de

dl b

+ cognifivo ¥ instruccion

DiS':E]:_lD de
actividades

Creencias

Amnalisis de
actuacion

< de activiades

Puesta en pr:'icljcﬁ

Figura 2. Ciclo de AD. Fuente: Gomez (2002).

Para esta investigacion, se retoma el AD desde Gomez (2002) y Bedoya (2002), posturas
que lo han evidenciado como modelo de formacion de profesores gestado a la luz de la DM y que

se adapta facilmente a los entornos en donde se utilice; sobre al AD, Rico (2015) indica que este



35

orienta la planeacion curricular, al asumirla desde los cuatro andlisis que lo componen y que se
corresponden con temas de las Matematicas y lo que él denomind las dimensiones del curriculo.

Al respecto Flores, Moreno y Del Rio (2016) sostienen que

El curriculo refleja un aspecto cultural/conceptual que se concreta en el contenido
matematico a ensefar, para lo que el profeso necesita realizar un analisis del contenido.
Al focalizar su atencién sobre el alumno, sus posibilidades y obstaculos de aprendizaje,
se realiza un analisis cognitivo. Para llevar a cabo la ensefianza, el profesor atiende a la
dimensién ética o formativa, que requiere analizar la instruccién, determinando tareas
Matematicas escolares. Por Gltimo, el profesor realza el anélisis de actuacion, valorando

tanto los logros como el proceso. (pag. 142).

Segun Bedoya (2002) disefiar dispositivos de planeacion, que se conocen en el argot
popular como planeaciones, planes de aula o planes de clase, requiere méas que fijar la mirada en
los momentos de la clase, la secuenciacion de conceptos o de procedimientos; necesita de acciones
que le permitan al conocimiento matematico escolar cobrar sentido, tanto en profesores como en
estudiantes. EI modelo de AD permite el disefio de dispositivos de planeacion a la luz de la DM, a
la par que promueve procesos de formacion y autoformacion de docentes en ese proceso de
sintesis. Asi, como parte de las cuatro categorias del AD, se considera entonces a los organizadores
de curriculo como esos componentes fundamentales para orientar el disefio, desarrollo y
evaluacion de los dispositivos de planeacion (Gémez, 2002), los cuales asumen un carécter
objetivo, ofrecen un marco conceptual pertinente para reflexionar y ensefiaren Matematicas,
ofrecen criterios para abordar la complejidad que todo esto supone, brindan diversidad de opciones

Didacticas y fundamentos disciplinares validos (Rico, 1997).

En esta investigacion, los analisis son construidos por los docentes tutores y se usan como
guia en las interacciones con los profesores de Mateméticas de ClI de BP, para que de alli se
desprenda el dispositivo de planeacion de clase que sera construido entre tutores y profesores,
promoviendo procesos de formacion simultaneos (Jaworski, 2008). Asi, tanto el profesor de
Matematicas participante como los tutores, se apropian de elementos del modelo de AD al
acercarse a los organizadores de curriculo desde una ruta que se presume genera procesos de

formacion en diferentes niveles.
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Para adelantar este proceso centrados en la representacién bidimensional de poliedros, se
requiere una mirada especifica de los contenidos y organizadores de curriculo determinados dentro
de la la construccidn del sentido espacial; se plantea el uso del enfoque de los Modelos Locales de
los Organizadores de Curriculo - MLOC (Bedoya, 2017) los cuales son concebidos como

Un marco tedrico-practico organizador que sostiene el AD necesario para la planificacion
y desarrollo de propuestas curriculares y didacticas locales y concretas por parte de los
docentes de Matematicas. Constituyen modos de entender el conocimiento profesional por
parte del docente y de dotar de significados con fines de andlisis sus distintas propuestas y
producciones didacticas [...] la propuesta se refiere especificamente a una o mas

estructuras conceptuales y a unos recursos o tecnologias determinadas (pag. 17).

En relacion con los MLOC, cabe decir que facilitan el analisis en el ambito escolar, en este
caso del ClI de BP de la DM, asi como de las propuestas de tipo curricular que continuamente
emergen Yy a las cuales el docente se enfrenta cuando debe planear y seleccionar elementos que
responden a sus objetivos de ensefianza. La caracteristica de Local, permite observar de forma
especifica elementos conceptuales y estructurales, que configuran un conocimiento matematico y
que a la vez determinan modos en que se pone en marcha el curriculo (Bedoya, 2002); esta es una
de las razones fundamentales por la cual esta investigacion se decanta por el uso del enfoque de
los MLOC, al ser una manera de poner en funcionamiento el modelo de AD en pro de la formacion
docente, ubicando la lupa en un componente conceptual importante del pensamiento y el sentido
espacial, como lo es la representacion bidimensional de lo tridimensional, centrada en los

poliedros generados por tetracubos.

Para llegar al disefio del dispositivo de planeacién esperado, desde el enfoque de un MLOC
en esta investigacion, se parte de Bedoya (2002) con la mirada que le da a los analisis conceptual
y cognitivo; el analisis de instruccion se retoma desde Gémez (2002), el cual contempla el uso de
materiales didacticos, de tareas y su secuenciacion (Flores, Gdmez y Marin, 2003); con el fin de
orientar el proceso de reflexién, el analisis de actuacion se sigue desde Flores, Moreno y Del Rio
(2016). A partir de estos se hace una caracterizacion de la representacion bidimensional plana de
poliedros, se estructura el proceso de formacién de los profesores de Matematicas y se orienta la
construccion del dispositivo final de planeacion de la clase y se desarrollan con mayor amplitud

en la seccion posterior del marco tedrico conceptual; estos se asumen partiendo de las siguientes
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precisiones y teniendo en cuenta que la mirada se centra en el profesor de Matematicas de Cl de

BP, quien participa en el proceso de formacion:

- Analisis conceptual o de contenido. Este proceso permite al profesor establecer
aspectos de caracter conceptual, que son importantes en la estructuracion del contenido
matematico escolar a abordar; incluye la "estructura conceptual™ (Gomez, 2005, pag. 10) y el
analisis fenomenologico (Bedoya, 2002).

- Andlisis cognitivo. Es entendido como un proceso realizado por el profesor al
planear el tema visto desde el aprendizaje (Lupiafiez & Rico, 2003); en este se tienen en cuenta
las expectativas de aprendizaje, el analisis de dificultades, errores y obstaculos de comprensién y

aprendizaje (Bedoya, 2002).

- Analisis de sistemas de representacion y modelizacion Esta compuesto por “los
sistemas de signos por medio de los cuales se designa un concepto. [...] Organizan lo simbolos
mediante los cuales se hace presente” (Gomez, 2005, pag. 264), los cuales son importantes para
el abordaje de la ensefianza de la representacion bidimensional de solidos geométricos como los

poliedros.

- Analisis de instruccion. Guarda una estrecha relacion con el analisis Cognitivo. En
este se piensa en la seleccion de los materiales didacticos y recursos que potencian el desarrollo
de conocimientos, la seleccion y secuencias de las tareas a trabajar, los cuales seran fundamentales

en la planeacion de las secciones de clase (Gomez, 2005).

- Analisis de actuacién. Se asume desde lo planteado por Flores y et al.,(2016), en el
cual se propone el uso de herrameintas y criterios, que en esta investigacion, permitan centrar la
mirada en el analisis de las acciones del profesor de Matematicas y de los tutores, adelantadas en
la planeacion y ejecucion de la clase para establecer los avances que permitan en este caso “cerrar

el proceso formativo de manera coherente” (pag. 143).

Se coincide con posturas de Gomez (2002), Rico (2013) y Bedoya (2002), al considerar
que elaborar disefios curriculares pensados para el aula, desde un modelo propio de la DM como
lo es el AD, brinda una fundamentacién conceptual que moviliza positivamente el Conocimiento
Didactico (CD) del docente, el cual se consolida como “la principal fuente de informacién y

formacion didactica profesional, asi como el instrumento que permite al profesor de Matematicas
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disefiar y desarrollar las actividades de planificacién curricular (macro y micro) y unidades

didacticas que le competen” (Bedoya, 2017, pag. 19).

3.3 Organizadores de curriculo y su uso en los procesos de formacion

Se asume el organizador de curriculo desde Rico (1997), como “aquellos conocimiento
que adoptamos como componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacién
de unidades didacticas” (pag. 7), teniendo en cuenta que en esta investigacion la unidad didactica
se asume como la concrecidn en un dispositivo (Perrenoud, 2007) de la planeacion generada en
torno a un contenido matematico escolar. En ese sentido, el conocimiento matematico para
alcanzar el estatus de organizador de curriculo debe ser objetivo, establecer opciones conceptuales
para ensefiar Matematicas, permitir reflexionar acerca de la complejidad de ensefiarlo asi como los

elementos que ayuden a realizar esa labor; deben ser potentes (Rico, 1997).

Los organizadores de curriculo se convierten entonces en una opcién para abordar desde
la DM el ejercicio de planeacion y se dejan de lado précticas equivocadas, orientadas por el afan
de diligenciar un formato, secuenciar tareas y contenidos y seguir libros de texto no especializados;
utilizarlos permite ahondar los conocimientos profesionales del docente alrededor de un contenido
matematico escolar (Rico, 1997), desde lo disciplinar, lo Didactico e incluso lo pedagégico. De
los ocho organizadores de curriculo que propone Rico (1997), se propone el uso de los siguientes,

por la potencia que representan para esta investigacion:

- Los Referentes Curriculares Nacionales, al permitir establecer la pertinencia y
ubicacion de los contenidos matematicos escolares a nivel local.

- La estructura conceptual del contenido, abordada desde la DM.

- El anélisis fenomenoldgico, al permitir encontrar contextos que acerquen el
contenido a la realidad de los estudiantes.

- Los sistemas de representacion, que en este caso desde la busqueda de cobmo ensefiar
a representar bidimensionalmente tetracubos se convierte en una categoria de investigacion
fundamental.

- Las dificultades de los estudiantes de Cl de BP en cuanto a la representacion

bidimensional de sélidos geométricos.
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- Los Materiales Didéacticos, vistos como los puentes que cierran la brecha entre los
profesores de Matematicas y el discurso de los tutores desde la DM, que se espera sea transferido
en manera anéloga al docente y sus estudiantes.

- El andlisis documental elaborado en la investigacion, a partir de la revision

bibliografica realizada.

Cada uno de estos organizadores de curriculo es recopilado por alguno de los analisis del
modelo de AD en la ampliacién realizada mas adelante en el marco conceptual. En esta
investigacion se propone su uso por parte de los tutores, para orientar los espacios de interaccién

con los docentes y como guia de concrecion del dispositivo de planeacion que se espera generar.

3.4 Organizadores de curriculo centrados en la ensefianza de la representacion

bidimensional de poliedros: ejes del proceso de formacion docente

En acuerdo con los planteamientos del AD, siguiendo a Gémez (2002) y Bedoya (2002),
se requiere de la identificacion de diferentes aspectos en relacion con el conocimiento matematico
escolar a abordar, los cuales deben ser tenidos en cuenta desde la ensefianza con el fin de
transformar el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, luego de establecer la pertinencia
curricular, se estructuran los organizadores de curriculo en cada uno de los analisis del modelo

local de AD, con el fin de estructurar con y a partir de ellos el proceso de formacion vislumbrado.

3.4.1 Analisis conceptual o de contenido.

Los organizadores del curriculo que lo constituyen, permiten establecer las redes
conceptuales, contextos fenomenoldgicos y sistemas de representacion necesarios para abordar la
ensefianza (Rico, 2015), aportando asi a la configuracion disciplinar del conocimiento matematico

escolar a abordar.
3.4.1.1 Estructura conceptual.

Al considerar la matematica como disciplina que da origen a diferentes conceptos, se
establecen prop6sitos que apuntan a la ensefianza para la construccion del sentido espacial, tanto
con los docentes en formacion como con los tutores en el rol de formadores. Para tal fin se

establecen las siguientes precisiones conceptuales que configuran la red conceptual a abordar.
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a. Geometria espacial. Asumimos la geometria como la ciencia del espacio fisico
en el cual los estudiantes interactian y un medio para estructurar el pensamiento 16gico; siguiendo
las afirmaciones de Freudenthal (1971) y Guillen (2010), en el Cl de BP se asume como un “nivel
de actividad para preparar a los estudiantes para niveles superiores” (Guillen 2010, pag. 24), ya
que en estos grados se requiere basicamente comprender geométricamente el espacio. Para esto,
su ensefianza requiere estar mediada por experiencias con material concreto, para conocer, definir,
reformular e ir conectando los saberes hasta llegar a un desarrollo 16gico que quedara fijado desde

la manipulacion (Guillen, 2010).

Este principio lleva irremediablemente a iniciar la ensefianza de la geometria por lo
espacial (Freudenthal, 1973; Gutiérrez, 1998; Alsina, 2000; Jones, 2002; Godino et al, 2003;
Guillen, 2010), especialmente en el Cl de BP. Al respecto Guillen (2010) coincide con Freudenthal
al aceptar que lo espacial se desarrolla de forma intuitiva y creativa, asi como que la geometria
debe estar presente en todos los niveles. Siguiendo estos razonamientos, se acepta “el comienzo
por las tres dimensiones para ir desde ellas a menos dimensiones” (Guillen, 2010, pag. 26), lo que
permite avanzar desde la exploracion y uso de poliedros tridimensionales a la representacion
bidimensional en CI de BP, con el fin de desarrollar los fundamentos geométricos que aportaran a

niveles superiores de razonamiento.

b.  Nocion de espacio. Una definicion de corte tradicional en donde “se considera el
espacio como el conjunto de todos los puntos” (Godino & Ruiz, 2002, pag. 459), permite
comprender la complejidad que deben enfrentar los docentes cuando deben abordar lo espacial.
Ensefiar la nocidn de espacio y cémo representarlo es fundamental (Gutiérrez, 1998), (Guillen,
2010), (Godino et al., 2016), méaxime si se requieren habilidades para interpretar cédigos, signos
y simbolos en registros 2D, que suponen una mediacion semiotica (Vergel, 2015) de naturaleza
abstracta. Para aportar desde la ensefianza de la geometria a la construcciéon de la nocion de

espacio, es importante considerar como se da este proceso en los estudiantes de Cl de BP.

Aportes como los de Castro (2004), quién ahonda en los postulados de Piaget e Inhelder
(1948) sobre como se construye la nocion de espacio, coincide en que su construccion inicia en
forma espontanea y que en su desarrollo se presentan dificultades generadas por el proceso
educativo, debido a que “se ha hecho énfasis en la ensefianza de la Geometria Euclidiana, es decir

en el espacio de longitudes, lineas, distancias, areas, medidas y volimenes y se descuidan los otros
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dos aspectos del «espacio total»: el topoldgico y el proyectivo” (Castro, 2004, pag. 163). Frente a
esta situacion, Piaget (1948), aseguraba que la nocion de espacio se construia ensefiando en un
orden inverso al desarrollo historico de la geometria, es decir, abordando primero lo topologico,
luego lo proyectivo y finalmente lo euclidiano (Castro, 2004). La manera en que tradicionalmente
se ha orientado la geometria en las aulas, es considerada por diversas investigaciones como una de

las causas de fracaso en la ensefianza de lo espacial.

El aprendizaje de lo espacial se hace mas relevante si los docentes tienen en cuenta que las
primeras experiencias se dan, segin Piaget (1948) y Freudenthal (1973), principalmente en dos
etapas: de percepcién en donde a través del contacto directo descubren que el mundo es
tridimensional y luego de representacion, que les permite recordar el objeto aln en su ausencia
(Canizares y Serrano, 2008), estableciendo asi uno de sus potenciales formativos. Por lo tanto, la
nocién de espacio debe ensefiarse desde sus propiedades o dimensiones, inicialmente desde lo
topoldgico (globales, que son independientes, tales como la proximidad, separacion, ordenacion,
cerramiento, continuidad), pasar a lo proyectivo (predictivas frente al aspecto que tendra una figura
desde diversos puntos de vista) y llegar por Gltimo a lo euclidiano (en relacion con tamafios,
distancias, angulos, medidas) (Godino y Ruiz, 2002; Castro, 2004; Urchegui, 2015), para construir
de manera coherente el sentido espacial, los conocimientos geométricos y los elementos que le

permitan realizar representaciones bidimensionales de objetos como los tetracubos.

Asi, en la basqueda de la consolidacion de lo espacial, el proceso de formacion de los
docentes de Cl de BP estara centrado en la ensefianza de la geometria proyectiva, al darse aqui una
mediacion entre lo topoldgico y lo euclidiano.

c. El sentido espacial. Para comprender la nocién de espacio, el docente debe
conocer como ayudar a los estudiantes a desarrollar el sentido espacial, el cual Flores, Ramirez y
Del Rio (2015) ponen al nivel de una competencia que permite al individuo interactuar en un
entorno, identificar figuras, interpretar sus propiedades, relacionarlas y pensar con ellas y que se
desarrolla a partir de procesos de percepcion visual y tactil. Este va mas alla de la memorizacion
o la aplicacion de procedimientos y se plantea como una destreza necesaria para dar solucion a
situaciones problema que tienen que ver con lo espacial, para lo cual se debe estructurar un
repertorio amplio de imagenes mentales, generadas a partir actividades de observacion y

manipulacion mediadas por el uso de diversos MD.
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De acuerdo con Flores et al (2015) el sentido espacial estd conformado por dos
componentes: el primero, manejo de conceptos geométricos que hace referencia a tres apectos:
propiedades de las formas y de las figuras, relaciones geométricas y ubicacién y movimiento; el
segundo, las destrezas para visualizar que abarca la orientacion y la visualizacion. En relacion con
la ensefianza de la representacion bidimensonal, Romero y Cafiadas (2015) abordan los siguientes
elementos:

- Propiedades y formas, ya que las formas bidimensionales y las figuras
tridimensionales tienen propiedades que permiten su identificacion, ordenacion y clasificacion.
Las diversas representaciones tridimensionales de los poliedros permiten entender el mundo sélido
en que vivimos, construir e interpretar representaciones bidimensonales permite establecer
conexiones entre la geometria de dos y tres dimensiones.

- Relaciones geométricas. Las formas planas y los cuerpos solidos pueden estar
compuestos 0 descomponerse en otras formas de dos o tres dimensiones. Las relaciones de
perpendicularidad, paralelismo, angulos, caras, aristas y vértices, muy particulares en las figuras
tridimensionales y las formas bidimensionales, que se conservan o cambian cuando la
representacion pasa de lo 3D a lo 2D; entender las dinamicas ocurridas entre los cambios de
registros de una representacion (Duval, 2006), estableciendo lo que permanece invariante y lo que
varia cuando un sélido como un poliedro pasa de una representacion maciza en madera a una
imagen en papel y sigue significando un poliedro, es un aporte clave en este componente. No es

memorizar las definiciones, se trata de aprender a identificarlas y a utilizarlas.

- Ubicacion y movimientos. Las figuras presentan regularidades que resultan
invariantes al realizar movimientos, asi se perciban de manera diferente desde diversos puntos de
vista. Este aspecto, muy importante, agrupa una fuente de dificultades que debe ser sorteado por
el docente.

En cuanto al segundo componente, las destrezas de visualizacidn, es importante tener

en cuenta que:

- La orientacién espacial es necesaria para entender cobmo estan organizados los
elementos en el espacio, evocarlos e identificarlos desde diferentes puntos de vista (Gutiérrez,
1998; Guillen, 2010; Flores et al, 2015; Godino et al, 2016). Considerar este aspecto permitira

entender que el observar a los poliedros desde diferentes posiciones brinda iméagenes parciales o
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vistas generalmente diferentes, pero asociadas a la misma forma, es decir varian las vistas pero el

poliedro es el mismo, algo muy importante para la geometria proyectiva.

- La visualizacion es un elemento importante para la representacion bidimensional.
Era vista como capacidad imaginativa, pero desde la DM actualmente considera que ademas de
ver, es necesario reflexionar alrededor del objeto, sus representaciones, su estructura, la
configuracién de sus partes y posibles trasformaciones del elemento (Godino et al., 2016).
Diferentes investigaciones han ratificado que se requiere una importante atencion alrededor de la
ensefianza y/o el aprendizaje de lo tridimensional, ya que “es un elemento importante en infinidad
de actividades de la vida, no solo en las relacionadas con el aprendizaje escolar o con la geometria”
(Gutiérrez, 1991, pag. 44), especialmente en términos de actuacién como ciudadanos de un mundo
cada vez mas saturado de estimulos visuales (Jones, 2002). Siguiendo a Gutiérrez (1991), la

visualizacidn esta determinada por tres componentes fundamentales:

1.  Las imagenes mentales. Siguiendo a Presmeg (2006), se establece que son una
elaboracion del visualizador para representar algo que ve y poder manipularlo cognitivamente; las
clasifica en cinco categorias: concretas pictoricas (fotografia mental detallada), kinestésicas (con
movimientos deicticos), patrones (esquemas de representaciones abstractas graficas de los
significados sin detalles), formulas memorizadas (esquemas o algoritmos) y dindmicas (ella misma
se mueve o se transforma). Un amplio repertorio de imagenes y de habilidades para manipular la

informacion que éstas poseen, mejora la capacidad de visualizacion.

2. El visualizador. Segun Fischbein (1993), es tan relevante quien observa algo como
lo observado, por la influencia de sus condicionamientos cognitivos, sociales y culturales (Husserl,
2000). Segun Bishop (1989), el visualizador construye iméagenes mentales de dos formas: a través
del PV o Procesamiento Visual, donde se extrae informacién de un icono y de la IFI o
Interpretacion de Informacion Figurativa, en la cual la informacion no se da en imagenes sino a

través de expresiones verbales que generan una imagen mental.

3. Habilidades. Como tercer componente, Gutiérrez (1991), destaca los aportes
realizados por Del Grande (1990), sobre el sentido espacial y las habilidades usadas para crear y
realizar PV (Gutiérrez, 1991); estas habilidades, se combinan entre si y son basicamente: la
coordinacion motriz de los ojos; la identificacion visual, conservacion de la percepcion;

reconocimiento en el espacio de las posiciones con un objeto o punto de referencia; identificacion
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de relaciones espaciales como simetria, paralelismo, perpendicularidad, entre otras; discriminacion

visual; memoria visual.

La configuracion de estos componentes permite potenciar la visualizacion y se convierten
en una guia para la seleccion o disefio de tareas necesarias para acercarse a la representacion

bidimensional y la ensefianza de la geometria espacial.

3.4.1.2 Los s6lidos geométricos: el caso de los poliedros generados por los tetracubos.

Ya que se ha asumido un enfoque de ensefianza de la geometria influenciado por Guillen
(2010) y Freudenthal (1973), se utilizan solidos geométricos para facilitar la representacion
bidimensional en perspectiva de objetos tridimensionales, ya que segtn lo enuncia Guillen (2010),
los solidos permiten el estudio de tres a menos dimensiones. En este sentido, siguiendo las
sugerencias de los Lineamientos Curriculares de Matematicas “se puede empezar por dibujar
cubos y cajas en perspectiva, (...) en perspectiva es dificil dibujar las elipses que representan las
distintas maneras como aparece un circulo desde distintos puntos de vista. Por eso puede ser
aconsejable limitar la perspectiva a figuras rectilineas” (MEN, 1998). Por otro lado,
investigaciones adelantadas por Bishop (1979), Ben-Haim , Lappan & Houang (1985), Gutiérrez
(1998) y Guillen (2010), se toman como solidos geométricos para trabajar la temaética, los
poliedros generados por policubos que incluyen a los tetracubos, buscando asi privilegiar la
consolidacién de lo topoldgico y lo proyectivo sobre lo euclidiano (Godino & Ruiz, 2002) y se

respetan las capacidades y habilidades cognitivas de los estudiantes de este ciclo de primaria.

Se plantea el uso de los tetracubos en esta investigacién, ya que de acuerdo con Guillen
(2010), “el mundo de los poliedros deriva de que es un mundo de tres dimensiones que admite con
flexibilidad organizaciones locales y los objetos de dos y una (dimension) estan presentes de forma
perspicua” (pag. 26), ademas, desde sus enunciados se reconoce que al ser los tetracubos poliedros,
permiten muchas opciones para trabajar en geometria, bajo enfoques intuitivos y experimentales.
Puede inferirse entonces, que en el proceso de formacion de los profesores de Matematicas de Cl
de BP, se debe refinar el conocimiento matematico escolar en relacién con los poliedros, en el
plano de lo topoldgico y lo proyectivo, con el fin de buscar potenciar estos rasgos en la

construccion del sentido espacial, que se ven opacados por los afanes de memorizar lo euclidiano.
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Por otro lado, asumir este enfoque permite a los docentes ampliar el concepto de poliedro, al
reconocer otro tipo de clasificaciones que se relacionan con diversos elementos que se encuentran

en el entorno y que van mas alla de aquellas prototipicas estudiadas de forma tradicional.

Por consiguiente, se rescata uno de los intereses de la geometria, el estudiar las
caracteristicas, propiedades, relaciones, dimensiones y formas de los objetos, a través de sus
multiples representaciones (Steen, 1998 citado por Andonegui, 2006; Godino y Ruiz, 2002). Asi,
se asume una mirada al margen del espacio euclidiano y se promueve la exploracion de elementos
que configuran un so6lido geométrico desde representaciones que incluyen las proyectivas, ya que
como lo dice Guillen (2010):

“el mundo de los poliedros ofrece diversas posibilidades para desarrollar un trabajo
intuitivo-experimental que permite desarrollar el pensamiento ldgico inductivo. Se
comienza con un estudio intuitivo de formas (el estudio de las figuras planas esta inmerso

en el de los solidos) donde la estructura deductiva aparece muy poco” (pag. 26).

Al respecto y retomando lo enunciado por Ben-Haim , Lappan , & Houang, (1985) y los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), en el Cl de BP se inicia el estudio de
atributos mensurables y magnitudes en los objetos, entre ellos el area y el volumen, las cuales
inducen a los estudiantes a leer y dibujar arreglos de cubos presentados generalmente en forma
isométrica o caballera (Ben-Haim , Lappan , & Houang, 1985). De ahi que el uso de los multicubos
(Gutiérrez, 1998) delimitados a los tetracubos como materiales didacticos (Coriat, 2008), sean una
excelente opcion para tener poliedros no convencionales, faciles de representar y que a su vez

sirvan de fundamento en la ampliacién de los contenidos matematicos escolares a ensefiar.

Es asi como a partir del analisis de estos planteamientos y de las sugerencias de los
Lineamiento Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) de trabajar con cubos y cajas, nace la
idea de adelantar el proceso de formacidn de profesores de Matematicas de Cl de BP, alrededor de
las representaciones bidimensionales de poliedros generados por tetracubos, a través del uso de
MD. Siguiendo a Freudenthal (1971), se asume los poliedros como “cuerpos geométricos cuyas
caras externas son todas poligonos” (Andonegui, Cuadernos geométricos n° 16: Cuerpos
geométrcos, 2007), como una definicion que permite centrar la atencion de los profesores de

Matematicas de Béasica Primaria y de los investigadores, en aspectos ignorados de la geometria
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espacial que esta clase de sdlidos potencian. Los elementos a tener en cuenta en el reconocimiento

conceptual de los poliedros segin Andonegui (2007) e ilustrados en el cubo de la figura 3 son:

a. Caras: formas poligonales planas que delimitan al poliedro.
b. Aristas: los lados de los poligonos que representan las caras del poliedro.

c. Vértices: puntos donde convergen aristas y caras de un poliedro.

cubo

Arista
(union de dos caras)
\ Vértice
ion de dos aristas)

cara

Arista
l (union de dos caras)
cara

Figura 3 Elementos del cubo. Fuente:

https://matematicasparaticharito.wordpress.com/2016/01/13/cuerpos-geometricos-ejemplos/

Dado que el nivel de ensefianza es el del Cl de BP, se utilizaran solo estos elementos para
estructurar conceptualmente a los poliedros. Por otro lado y siguiendo a Guillen (2005) y Flores et
al (2015), que proponen usar poliedros prototipicos y otros no convencionales y la intencion de
mediar su conocimiento con diferentes MD, se retoman los policubos, ya que parten del cubo
como unidad de representacion tridimensional basica, regular y prototipica excelente para iniciar
la exploracion de los poliedros, (elementos, propiedades y relaciones geométricas); por otro lado,
multiples cubos del mismo tamafio brindan la posibilidad de realizar arreglos combinatorios,
conservando la unidn ortogonal de sus caras, pero permitiendo de forma sencilla trabajar
estructuras por modulos y volumétricas que se relacionen con formas arquitectonicas (Serrentino
y Molina, S.f.), (Gutiérrez, 1998).

Pero, los policubos son una gran agrupacién de sélidos, por lo cual se hace necesario

restringir su uso a los generados por cuatro cubos: los tetracubos, ya que generan ocho modelos de
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representacion tridimensional donde hay poliedros concavos y convexos, facilmente asociables a

diferentes familias de poliedros (Guillén Soler, 2005) y a elementos arquitectonicos.

En la figura 4, vemos los ocho modelos de tetracubos con la nomenclatura de Coffin
(1991), quien ha investigado esta clase de policubos. En esta investigacion, se tendran en cuenta
los ocho tetracubos y el principio de conservacion de la percepcion (Gutiérrez, 1991),
considerando que a pesar de las transformaciones sera el mismo poliedro, siempre y cuando la

disposicion de los cubos siga siendo la misma.

Figura 4. Modelos de tetracubos, codificados segun Coffin (1991). Fuente: elaboracion propia.

Asi, un supuesto tedrico en esta investigacion es creer en los tetracubos como un pretexto
para ampliar los conocimientos matematicos escolares de los docentes alrededor de las
caracteristicas y la clasificacion de los poliedros. Con el fin de brindarle a los profesores de basica
primaria un contexto que les permita visualizar a los tetracubos como una familia de los poliedros,

se propone dar a conocer otras familias no prototipicas que se derivan de los sélidos platonicos,
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como son los de Catalan, los Arquimedianos, los de Johnson y los policubos, que a su vez permiten
abordar otros aspectos de la geometria espacial que se dejan de lado cuando se limita la mirada a
los solidos regulares, los prismas, las piramides y los cuerpos redondos como elementos aislados
entre si. EI retomar el cubo como unidad fundamental de los tetracubos, relaciona elementos
conocidos por los docentes, amplia su mirada en la clasificacién de los poliedros y facilita la
representacion bidimensional desde perspectivas isométricas y caballeras, sin dejar de lado lo

topoldgico y lo proyectivo.

Con el fin de profundizar un poco en el tema de los poliedros y llevar a los docentes a
conjeturar y reevaluar lo que conocen acerca de ellos y su clasificacion, se les presenta el mapa
conceptual de la figura 5, el cual pretende movilizar los conocimientos matematicos escolares que
poseen, ya que como lo enuncia Guillen (2005), cuando la clasificacion de poliedros es vista desde
las Matematicas, se analizan los elementos, criterios y demas, surgiendo interrogantes que al
abordarse permiten establecer categorizaciones y conceptualizaciones que refinan el saber. Este es

uno de los aspectos a abordar con los docentes a través de las tareas que se proponen en la

intervencion.

pueden ser

redondos como Cilindro

Cono
Pueden

Clasificarse en
familias

e
como como

Pueden
ser

Regulares

‘ copSiderados

conocidos como  que tanmybien

Sélidos
Platdnicos

que’'son

Sélidos
Octaedro
Pirdmides
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Arquimedianos

Figura 5. Clasificacion de los solidos geométricos basada en investigaciones
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de Guillen (2005),

Convexos
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Dodecaedro
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(2010). Fuente: elaboracion propia.
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En aras de refinar la estructura conceptual de los docentes, se espera que el abordaje del
mapa conceptual propuesto y el andlisis de otras familias de poliedros como las de Johnson,
Catalan, policubos y Arquimedianos, amplien sus redes conceptuales. Si bien algunos de los
poliedros generados por tetracubos no son no prototipicos, en la arquitectura moderna han servido
de inspiracion en novedosas construcciones (Serrentino & Molina, S.f.), permitiendo que el tema
asociado a la vivienda (Gutiérrez, 1998), (Godino & Ruiz, 2002), pueda ser abordado en el ClI de
BP desde los modelos rectilineos de las casas container, proporcionando una situacion en contexto
para la elaboracion de representaciones tridimensionales y bidimensionales mediadas por los

tetracubos.
3.4.1.3 Andlisis fenomenoldgico.

En la construccion del sentido espacial, los profesores de matematicas tienden a emplear
situaciones de ensefianza de caracter axiomatico, que no son consecuentes con el proceso sugerido
por la DM (Castro 2004); (Guillen, 2010); (Sgreccia, Amaya y Massa, 2012). Es necesario tener
en cuenta que los elementos geométricos, segun Freudenthal (1973), se encuentran presentes en el
mundo real o tangible representados de diversas formas, pero como objetos matematicos son de
naturaleza mental y se encuentran en contextos geométricos idealizados, en palabras de Platon
(386 aC)) en el mundo de las ideas. Es necesario para los docentes de Cl de BP tener en cuenta
gue son mas importantes las situaciones relacionadas con el mundo real o sensible, dentro del cual
se encuentran las dimensiones topoldgicas y proyectivas, en donde la geometria y el sentido

espacial cobran sentido.

Al respecto, Moreno (1998) afirma que los fendmenos en donde se empieza a estructurar el
concepto de espacio y sus elementos estan fuera de los procesos experimentales y geométricos,
estan ligados a contextos visuales de formas, figuras, contornos y lineas de visién, que podria

decirse son elementos construidos por el ser humano que elabora entidades geométricas

Los objetos geométricos, como conceptos, se elaboran a partir de los objetos mentales
constituidos como medios de organizacion de las figuras geométricas observadas, para lo
que sus definiciones han de desprenderse de las propiedades sensibles de esas figuras que
pretende organizar (Moreno, 1998, pag. 140).
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Por consguiente, los fendmenos en geometria donde se configuran conceptos en relacién
con lo espacial, deben eriquecerse desde contextos diversos. En este sentido, Cafiizares & Serrano
(2008) establecen cuatro contextos para el abordaje de la geometria: el entorno natural, el entorno
artistico y arquitectonico, los juegos y los entornos virtuales. En esta investigacién, consideramos
el entorno artistico y arquitecténico, por laimportancia que este ha tenido en el desarrollo histérico
de la geometria y la cercania que puede establecer el profesor de Matematicas de CI de BP desde
éste con sus estudiantes, al tener en cuenta que “Las primeras producciones graficas del nifio no
apuntan a un grafismo linguistico, sino mas hacia una representacion ideografica, espacial y
emocional de si mismo y de su entorno” (Machon 2009, citado por Urchegui Bocos, 2015, pag.
144)

Asi, para la representacién bidimensional de lo tridimensonal, utilizar el papel y el entorno
que brinda la educacién artistica a partir de poliedros generados por materiales, se convierte en
un contexto fenomenoldgico ideal. Aunado a esto, desde lo arquitectonico y una postura de la
matematica critica, se utilizan las casas contenedor o container como una situacién que acerca a
los estudiantes a representaciones tridimensionales reales de algunos poliedros, convencionales y
no prototipicos, partiendo de una tarea propuesta por Godino et al (2003) y que se acompafia con
la figura 6, destacada también por Gutierrez (1998) al facilitar el trabajo de construccion de

poliedros, la cual consta de tres actividades:

Actividad 9: Cada grupo de cuatro alumnos tiene cuatro cubos. Construir una casa con estos
cuatro cubos de manera que cada dos cubos se toquen. Actividad 10: Construye todas las
casas posibles. ;Cuantas hay? Dibujalas. Actividad 11: Pon los cuatro cubos en posicion de
"T" y dibuja las vistas (alzado, planta y perfil) (Godino, Batanero , & Font, 2003, pag. 120)

T

Figura 6. Ejemplo de casa con cuatro cubos, la cual es uno de los tetracubos. Fuente:
Godino, Batanero y Font (2003)
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En este sentido, la interseccion de los entornos artisticos y arquitectonico, en relacion con las
situaciones expuestas por Godino et al (2003) y Gutiérrez (1998), al pensar en las casas container
para acercar a los estudiantes a la tematica de forma maés realista, llevo a que otro elemento
importante surgiera para terminar de configurar el aspecto fenomenoldgico de esta investigacion
y alcanzar los propdsitos planteados: el uso de los tetracubos, como material didactico generador

de poliedros convencionales y no prototipicos.
3.4.2 Analisis cognitivo.

En este analisis es importante revisar las expectativas de aprendizaje expresadas en las
competencias (Lupiafiez y Rico, 2003) que se pretenden fortalecer en los profesores de
Matematicas y por ende en los estudiantes, las dificultades, errores y obstaculos (Gémez, 2002) a
los que se enfrentan los estudiantes cuando deben aprender a representar bidimensionalmente

poliedros.

3421 Caracteristicas cognitivas de los estudiantes de Cl de BP frente a la

representacién bidimensional plana.

Los estudiantes de ClI de BP estan en edades que oscilan entre los 6 y 9 afios. Alrededor de
los 6 afios el nifio termina de construir las nociones de tipo topoldgico que enuncia Piaget (1948),
a través de acciones de “reconocimiento y representacion grafica de acercamientos, separacion,
orden, contorno y continuidad” (Castro, 2004); en sus dibujos, la imagen original sufre
transformaciones en las longitudes, la medida de los &ngulos, el area y volumen representado, se
altera el paralelismo y la perpendicularidad, asi como las proporciones; sin embargo otras
propiedades geométricas contintan invariantes, por ejemplo lo que tiene que ver con el
cerramiento del objeto a representar, las caracteristicas que estan dentro y las que deben ir fuera,

entre otros.

Las habilidades de representacion de tipo topologico surgen en ellos de forma natural. Sin
embargo para que se desarrollen las de tipo proyectivo, se requiere un proceso de formacién que
ha estado ligado desde sus origenes con el ambito artistico (Urchegui, 2015), a pesar de ser
necesario para este tipo de representaciones comprender que se dan “transformaciones en las
cuales, a diferencia de lo que ocurre en las de tipo euclidiano, las longitudes y los angulos

experimentan cambios que dependen de la posicidn relativa entre el objeto representado y la fuente
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que lo plasma.” (Castro, 2004, pag. 165). Sin formacion, un estudiante de Cl de BP no alcanza a
comprender esta dimensidn proyectiva en las representaciones, mucho menos a construirlas, y la
comprension de lo euclidiano se vera altamente comprometida en grados superiores, cuando las
representaciones sean de tipo algoritmico o axiomatico.

Por lo tanto, es importante que el docente conozca que la geometria tiene un campo
proyectivo y que desde la DM es necesario reflexionar en como ensefiar a construir
representaciones de tipo proyectivo desde Cl de BP y que esto implica adelantar procesos de
formacién con los profesores de Matematicas en primera instancia. Asi, extrapolando las
conjeturas de los Van Hiele (1957), un estudiante sin educacion geométrica en lo proyectivo, se
quedara en la etapa de lo topol6gico; para que evolucionen a lo proyectivo, se requiere un proceso
de formacion, que ha estado ligado desde sus origenes con el ambito artistico.

Es asi, como investigaciones relacionadas con Luquet (1929) y la forma en que dibujan los
nifios de manera espontanea, son de gran ayuda para comprender los fendmenos que ocurren en el
orden de lo geométrico proyectivo y los procesos de representacion bidimensional. Al respecto,
un aporte muy importante es el realizado por Mitchelmore (1974) a partir de la recopilacion y
analisis de datos por mas de dos decadas, a partir de actividades en las cuales estudiantes de
Primaria y Secundaria debian elaborar representaciones bidimensionales de solidos en 3D a partir
de su visualizacion. Es asi como establece cuatro etapas: esquematica plana, esquematca espacial
pre-realista y realista, retomadas por Gutierrez (1998), en la que segun él es posible categorizar a
los estudiantes depediendo de como dibuja.

A la par, Majluf (1980) en su investigacion “Representacion de relaciones espaciales en el
dibujo espontaneo y en pruebas espaciales”, indica como el dibujo permite evidenciar la
construccion de las nociones espaciales que tiene el nifio y establece tres categorias, que se retoman
en esta investigacion:

- Etapa de incapacidad sintética (3 a 5 afios); ¢l nifio no tiene en cuenta “en la
representacion del espacio, las relaciones euclidianas (posicién, proporciéon y distancia) y
proyectivas (perspectiva) y apenas comienza a construir las relaciones topoldgicas (proximidad,
orden, continuidad, etc.), en los dibujos de objetos y formas simples” (Majluf, 1980, pag. 239); no
hay relacion entre los objetos que se dibujan ni con el entorno que los contiene, por eso parecen

que flotaran desordenados en el espacio.
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- Etapa del realismo intelectual (5 a 7 afios); aqui el nifio empieza por dibujar no
tanto todo lo que ve “sino "todo lo que sabe que esta alli" (Luquet, 1927). En esta etapa las
relaciones topologicas se aplican universalmente a todas las formas y las relaciones euclidianas y
proyectivas comienzan a emerger” (Majluf, 1980, pag. 239). Un indicio de esta etapa son los

dibujos que presentan al mismo tiempo dos puntos de vista, como los que muestran la figura 7.

r’,Jr-;'J_1
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Figura 7. Dibujo de una casa elaborados por nifios que estan en etapa de realismo intelectual.

Fuente https://www.tesorillo.com/articulos/arquitec/arquitecl.htm

- Etapa del realismo visual, posterior a los 9 afios, es posible observar que “en sus
dibujos, toma en consideracion al mismo tiempo, la posicion, proporcion, distancia y perspectiva
(Piaget e Inhelder, 1948, pag. 52). El nifio dibuja las cosas como él realmente las ve, desde su

propia perspectiva.” (Majluf, 1980).

Por la pertinencia con este trabajo de investigacion, centrandonos en cémo debe ensefarse

a los estudiantes de CI de BP para que pasen de la incapacidad sintética a la de realismo intelectual.

34.2.2 Expectativas de aprendizaje de la representacion bidimensional de

poliedros en el Cl de BP.

Se asumen las expectativas de aprendizaje de la representacion bidimensional de poliedros
como una manera de establecer compromisos desde la ensefianza alrededor de aquello que deben
aprender los estudiantes (Flores & Rico, 2015), en términos de lo esperado desde los Referentes
Nacionales Curriculares, los propositos institucional y el profesor mismo; a su vez, son
expectativas de aprendizaje en el proceso de formacién aqui planteado, aquello que el docente
logra frente a esas mismas capacidades. Siguiendo la propuesta de Flores y Rico (2015), estas se
enuncian desde los focos de contenido previamente identificados, relacionando los objetivos de
ensefianza y las capacidades que se espera desarrollen los estudiantes de Cl de BP, cuyas edades
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oscilan entre los 6 y 9 afos, a partir de la propuesta de Romero y Cafadas (2015), identificada en

la tabla 1:

Tabla 1. Focos de contenidos para la ensefianza de la geometria en Cl de BP, segin Romero y

Cafadas (2015).

Objetivos (O)

Capacidades (C)

Formas planas y espaciales

O1. Analizar caracteristicas e
identificar propiedades de las

formas geométricas espaciales.

02. Relacionar dos 0 mas figuras que
compartan o difieran en una

determinada propiedad.

ClL.

C2.

Cs.

Identificar figuras cuerpos geométricos en la

vida cotidiana.

Reconocer las caracteristicas de formas
geomeétricas utilizando el vocabulario

geométrico adecuado a su etapa.

Mostrar curiosidad e interés por la
identificacion de las formas, sus elementos
caracteristicos, sus propiedades y las

relaciones entre ellas.

03. Representar formas geométricas
gue cumplan, o no, determinadas

propiedades.

Cs.

C6.

Cr.

Utilizar papel, instrumentos de dibujo y otros
materiales para representar y explorar formas

geométricas espaciales.

Interpretar representaciones planas de formas

espaciales.

Identificar formas espaciales desde distintas

perspectivas.

Focos de contenido de la ensefianza de la geometria, relacionados con objetivos de aprendizaje y
capacidades que se espera desarrollen lo estudiantes de Cl de BP. Fuente: Romero y Cafiadas

(2015).
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En cuanto a la secuenciacion de los contenidos a ensefiar en el Cl de BP, se espera que las
actividades de ensefianza favorezcan los procesos de exploracion de material didactico
manipulable y pertinente, para que logren consolidar un vocabulario geométrico mas preciso
(Romero & Cafiadas, 2015), favoreciendo la exploracion de la geometria proyectiva antes de llegar

a lo analitico y la predominancia euclidiana.

3.4.2.3 Dificultades y errores asociadas a la representacion bidimensional de

poliedros.

La DM reconoce dificultades a las que se deben enfrentar los estudiantes y que deben
ayudarse a superar desde la ensefianza; al preguntar si los profesores de Matematicas de ClI de BP
las conocen, las investigaciones en Educacion Matematica responden que la mayoria de ellos no

lo logra (Sgreccia, Amaya de Armas y Massa 2012; Godino et al 2016).

Para tratar las dificultades y errores que suelen presentarse en la ensefianza de la geometria
espacial y proyectiva en Bésica Primaria, retomamos la mirada que hacen desde la Didactica de
las Matematicas, el equipo de investigacion Coordinado por Rico y Flores (2015), en torno a tres
tipos de dificultades: “a) la doble caracterizacion de los conceptos geométricos: formal y figural;
b) la tridimensionalidad y sus representaciones; ¢) la orientacion y el posicionamiento” (Romero
y Cafiadas, 2015, pag. 265).

a. Dificultades debidas a la confusién entre el concepto geométrico y sus
representaciones. En Matematicas, y por ende en la geometria, los conceptos relacionados con un
objeto matematico son distintos a sus representaciones; estos son idealizaciones abstractas que se
representan de diversas maneras: tridimensionalmente de manera que se pueda tocar,
bidimensionalmente de manera que se pueda ver o dibujar, en una formula, nombre o enunciado
verbal. Todas esas representaciones hacen que el objeto matematico se haga presente pero no lo
determinan completamente, ya que algunas propiedades o caracteristicas quedaran ocultas por la
representacion misma. Esto suele ser una fuente de errores y una manera de subsanarlo es guiar al
estudiante por multiples representaciones, en diferentes registros, complementando en el caso de
la geometria, las representaciones prototipicas con ejemplos y contragjemplos.

A continuacion se presenta una sugerencia de como abordar estas dificultades, a partir de las

propuestas de Romero Albadejo & Cafiadas Santiago (2015):
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- Identificar las caracteristicas o atributos importantes de los conceptos a abordar.
Para esto es importante dar ejemplos y contraejemplos que incumplan con esta propiedad. En
nuestro caso, en relacion con el cubo y el tetracubo, en formas tri o bidimensionales.

- Identificar las caracteristicas o atributos irrelevantes que pueden generar
confusion. Por ejemplo, ser concavo o convexo, el tamafio de los cubos, estar dentro o fuera de un
contexto o, aparecer en posiciones inusuales.

- Generar discusiones en el aula a partir de los ejemplos y contraejemplos
seleccionados, que les permitan construir los conceptos partiendo de la combinacién de elementos
visuales y analiticos.

b. Dificultades relativas a la tridimensionalidad. Es necesario que lo tridimensional
se inicie a partir de la manipulacion de sus representaciones fisicas: “modelos macizos, huecos y
armazones” (Romero & Cafiadas, 2015), ya que cada una enriquece el proceso de visualizacion e
identificar aspectos diferentes con mayor relevancia: caras, vértices, aristas, desarrollos planos.
Estos modelos fisicos, permiten comprender las representaciones bidimensionales con mas
precision, ya que permiten verificar si en una representacion isométrica o caballera las aristas son
perpendiculares o paralelas, asi en el dibujo no se perciban con claridad.

Ese paso de lo tridimensional a lo bidimensional es complejo y lo es méas el proceso inverso,
pero son necesarios para que los estudiantes se desenvuelvan en un mundo que ahora imparte la
informacion mayoritariamente en forma visual (Romero & Cafadas, 2015). En el caso de CI de
BP y de la presente investigacion, se espera que se desarrollen los procesos de representacion de
los tetracubos desde lo tridimensional a lo bidimensional y se propone el uso de MD para tender
puentes entre estas dos dimensiones. Se sugiere seguir el siguiente proceso:

- Permita que exploren modelos fisicos diversos de los solidos, para que configuren una
representacion mas amplia del mismo.

- Realice procesos de representacion apoyados en el papel isométrico antes de pasar a
mallas ortogonales u hojas en blanco. Permitales establecer una “manera” de dibujar, iniciando
por una arista representativa en el caso de los poliedros.

- En el caso de los poliedros, dialoguen sobre las propiedades geométricas que deben
tenerse en cuenta: nimero de vértices, aristas, caras visibles desde cierta posicion, asi como

relaciones de paralelismo y perpendicularidad. Igualmente es importante conversar sobre aspectos
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que cambian en ciertos angulos, especialmente si se tiene en cuenta el punto desde donde se
observa el solido a representar.

- Realice un dialogo con los estudiantes en donde se den intercambios verbales de las
caracteristicas de las construcciones realizadas, especialmente aciertos, errores, tanto con el
docente como entre estudiantes, con el fin de determinar la calidad de la representacion elaborada.

c. Dificultades que se relacionan con la orientacion de naturaleza espacial. Estas
tienen que ver con la localizacion las relaciones espaciales, en o que conocemos como nociones
espaciales. Cuando no estan afianzadas, provocan mdaltiples dificultades. Una manera de abordar
este tipo de dificultades, es a través de la precision del lenguaje. Estas dificultades estan asociadas
con los movimientos de naturaleza rigida que se dan en el plano (rotacion, reflexion por simetria

y traslacion).

3.4.2.4 Modelo para favorecer la ensefianza de la representacion bidimensional de

poliedros.

En relacion con la ensefianza de elementos geométricos uno de los modelos didacticos mas
referenciado es el Modelo de Van Hiele. A pesar de que este fue formulado alrededor del afio
1950, continta vigente por la aplicacion que tiene desde la DM en la Geometria, ya que expone
“un modo de estructurar el aprendizaje de la geometria” (MEN, 1998, p4g. 38). EI Modelo Van
Hiele enfatiza en la ensefianza, como el medio que permite la evolucion en el razonamiento en
geometria y que esta no depende de la edad y sera el utilizado para la estructuracion y
secuenciacion de las tareas a desarrollar, en pro de los objetivos (O) y capacidades (C), enunciados

en la tabla 1.
Est4 compuesto por cinco fases, las cuales presentan las siguientes caracteristicas:
a. Indagacion. Qué saben los alumnos del tema a abordar.

b. Orientacion dirigida. EI docente propone actividades elaboradas cuidadosamente;

los estudiantes trabajan en la construccion de saberes.

C. Explicitacion. Se debe propiciar que los estudiantes expresen verbalmente o por

escrito, lo que han descubierto o elaborado.
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d. Orientacién libre. Los estudiantes deben resolver situaciones nuevas con los

conocimientos adquiridos, establecer conjeturas, verificar, refutar...)

e. Integracion. Resumen lo aprendido para tener una red conceptual mas amplia. El

maestro ayuda a la sintesis.
3.4.3 Analisis de sistemas de representacion.

Desde la geometria en su campo proyectivo, el proceso de representacion bidimensional de
tetracubos da la opcion de modelar en superficies planas (bidimensionales) objetos tangibles
(tridimensionales) segun Grossi y Sgreccia (2015) relacionando propiedades entre las formas
planas y del espacio, a través de un sistema de representacion, definido como un “conjunto de
operaciones que permiten obtener las proyecciones de un objeto del espacio sobre un plano”

(Grossi & Sgreccia, 2015, pag. 3).

En esta investigacion, el tratar con representaciones lleva indiscutiblemente a pensar en el
enfoque semidtico desde lo didactico, visto como el encargado de hacer de hacer tangibles los
objetos matematicos, dejarlos al alcance de la comprension de los sujetos, hacerlos susceptibles a
la ensefianza y a su vez al aprendizaje, a través del uso de diferentes signos o modelos que en
distintas forman guardan el mismo significado entre si. Al respecto Duval (2006) destaca desde un
punto de vista cognitivo, la importancia que tiene para docentes y estudiantes desarrollar
capacidades para cambiar el registro de una representacion de forma comprensiva, algo que en la
pracica no es sencillo y que de alguna manera se convierte en un aspecto clave para la ensefianza

de las matematicas, especialmente de la geometria.

En ese mismo sentido Rojas (2014) destaca las diferencias sutiles en el enfoque semidtico
de tres autores que lo consideran importante para la DM, como son Godino (2003), Duval (2004)

y Radford (2006), quienes complementan con sus aportes la riqueza de éste marco conceptual:

El enfoque estructural-funcional de Raymond Duval (2004), es empleado
basicamente para identificar el campo de investigacion, en tanto permite realizar
denominaciones que posibilitan ver y describir el fendmeno a estudiar, relacionado
con la asignacién de sentido y la articulacion de saberes matematicos. Por otra parte,
el enfoque sociocultural de Luis Radford (2006) y el enfoque onto-semiético del

grupo de Juan D. Godino (2003), son utilizados para explicar y comprender las
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producciones de los estudiantes, en tanto no solo reconocen hechos cognitivos, sino
también culturales e historicos. Para estos dos Gltimos autores, el uso de sistemas
formales de signos es un fendmeno emergente de los sistemas de practicas

enmarcados social y culturalmente. (Rojas, 2014, pag. 26)

De alli que se retomen las posturas de Godino (2003) y Radford (2006) por la naturaleza
sociocultural con gue plantean su enfoque, para considerar las representaciones bidimensionales
y su dominio como una habilidad que desde la geometria, permite al individuo comunicarse y
desenvolverse de manera autonoma en un mundo globalizado que se sirve cada vez més de
diferentes tipos de imégenes para transmitir informacion (Jones, 2002). Ya que ese mundo
tridimensional de interacciones se hace dificil de representar sin ayuda de lo bidimensional,

dominar su interpretacion y las formas planas de representacion es indispensable.

Estos cambios de representacion no son sencillos y deben llevar a los profesores de Cl de
BP a emplear diversos sistemas de representacion que guarden relacion a través de un significado
comun; frente a estos se debe evitar confundirlos con el objeto matematico que representan (Duval,
2006). Al repecto, Gutierrez (1998) enuncia que las representaciones planas de un objeto
tridimensional nunca lo mostraran de forma completa, razén por la cual es importante ensefiar a
dominar la mayoria de ellas, en este caso, desde la representacion bidimensional mediada por
materiales didacticos como los tetracubos en forma tangible (para lo tridimensional) y hojas de

papel punteado isométrico (para lo bidimensional).

Pensar entonces en la representacion bidimensional de solidos geométricos como un objeto
matematico desde Radford (2006), es atribuirle un caracter fenomenoldgico que aporta al
desarrollo del sentido espacial a través de la ensefianza en geometria, como una accion que

subsume y se encuentra a su vez subsumida en:

- Un proceso social, ya que como lo enuncia Jones (2002), los avances e
innovaciones, especialmente de tipo tecnoldgico computacional, hacen que la representacion vy la

interpretacion de informacion visual sean de vital importancia.

- Un proceso corporeo, al estar cargado de “actividades de coordinacion de deicticos
espaciales” (Vergel, 2015), que de alguna forma facilitan la comunicacién y visualizacion del algo

tridimensional representado bidimensionalmente.
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- Un proceso simbolicamente mediado, por simbolos, signos y codigos de naturaleza
intuitiva y formal, que generan sistemas de representacion diversos que van de lo simple a lo
complejo. En este aspecto, un punto de vista semidtico es fundamental, ya que es necesario
comprender que una representacion bidimensional de algo tridimensional, implica cambios de
registro, procesos de conversion y de transformacién, en donde se deben corresponder los simbolos

y acciones de estas mediaciones (Duval, 2006)

- El discernimiento critico de formas de expresién, accion y reflexion constituidas
histricamente y culturalmente,  asociados al caracter comunicativo que tienen las
representaciones y el sentido otorgado por la cultura a los diferentes registros que tiene un sélido

geomeétrico representado en forma plana.

En consideracion a lo expuesto, una de las conjeturas generada desde el rol de tutores y la
interaccion con los profesores de Cl de BP es que durante la ensefianza de la geometria, los
docentes desarrollan algunas de esas acciones de forma inconsciente, desconociendo que gestionan
la construccidn del sentido espacial y la comunicacidn entre sujetos para transmitir, emitir o recibir
informacion de carécter universal relacionada con el dominio del espacio. Como se mencioné
anteriormente, una representacion plana de algo tridimensional siempre brinda informacion
incompleta (Gutiérrez 1998) y por tanto debe ser considerado por los docentes al momento de
proyectar y sintetizar la ensefianza de la representacion bidimensional de solidos geométricos

como los tetracubos.

Ahora bien, para que este proceso sea llevado a cabo de forma pertinente, el conocimiento
matematico escolar de los profesores de matematicas debe ampliarse en relacion con las formas
de representar bidimensionalmente esos tetracubos, deben dominar la mayor cantidad posible de
sistemas de representacion para potenciar su uso asi como conocer la Didactica que facilta su
ensefianza. Se asume que el enfoque semidtico descrito debe ser conocido por los profesores de
matematicas de Cl de BP y se propone abordarlo en el proceso de formacion adelantado en esta

investigacion. A continuacion, se enuncian algunos elementos inherentes a la representacion.

3.2.3.1 Visualizacion y representacion: elementos de orden fisiologico determinantes.
¢Por qué podemos percibir una imagen representada en dos dimensiones (2D) como algo

que cuenta al menos con tres dimensiones (3D), algo con profundidad? La respuesta viene dada
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desde el concepto de disparidad binocular (Torrents, 2011) en el campo de la Optica, la cual
brevemente indica que las retinas de los ojos son bidimensionales y captan imagenes en 2D de
forma separada, como lo ilustra la figura 8; estas son unidas por el cerebro para tener una sola
percepcion, pero en la basqueda de correspondencia (igualdad) entre cada pequefiisima parte de
las dos imagenes se presentan sutiles cambios de distancia entre los puntos captados, que permiten
al ojo humano percibir la profundidad, es decir, surgen a partir de disparidades binoculares tanto
horizontales como verticales (Torrents, 2011).

Es asi como se percibe la profundidad y es lo que le permite al cerebro generar
mentalmente modelos tridimensionales de lo que ve; la tecnologia asociada a la realidad virtual ha
sabido aprovechar estos principios 6pticos para engafiar a nuestro cerebro. Saber que el ser humano
ve de esta manera, es algo que los docentes de basica primaria necesitan conocer para que cobre
sentido el proceso de ensefianza de la representacion bidimensional y se facilite la interpretacion

de las imagenes en dos dimensiones de elementos tridimensionales como los tetracubos.

Objeto visualizado
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Imagen izquierda Imagen derecha

Figura 8. La disparidad binocular. Fuente: http://claj-cmc.blogspot.com.co/2012/01/la-tecnologia-3d-

javier-1.html

Aparte de la visualizacién, otro elemento corporal importante al momento de representar
bidimensionalmente un objeto, tiene que ver con la manera en que el observador se implica en la
construccion de la imagen, ya que se tienen “diferentes sistemas de perspectiva plana, donde el eje
vertical de posicién del cuerpo y el eje horizontal de la vision constituyen el punto origen de las
coordenadas mentales del espacio.” (Urchegui, 2015). Estos dos aspectos relacionados con la
corporalidad del sujeto de una u otra manera afectan el punto de proyeccion y evidencian una

implicacion del observador en las representaciones elaboradas.
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De modo que los docentes de basica primaria deben conocer que en el inicio del ciclo uno,
los nifios realizan representaciones bidimensionales enmarcadas en lo topoldgico, en donde se
implican como observadores desde el un punto de proyeccion perpendicular a lo que ven,
generando un plano frontoparalelo, como lo ilustra la figura 9. En esta etapa los estudiantes
presentan dificultades para representar en perspectiva lo que observan y logran imagenes como la

ilustrada en la figura 10, en donde todo se encuentra en un mismo plano, sin profundidad.

Figura 9. Posicion del observador, de forma ortogonal al plan frontoparalelo. Fuente (Urchegui,
2015)

Figura 10. Dibujo de un

http://www.chospab.es/area_infantil/Exposicion_dibujos/Foto_14.htm

Iméagenes como la figura 11, ilustran el resultado de tareas proporcionadas por los docentes
para que los nifios de CI de BP intenten representar una casa y una mesa; a partir de este tipo de
evidencias de representacion, el profesor debe orientar desde la Didactica a los estudiantes para
que transiten de lo topoldgico a lo proyectivo, superando los obstaculos que esto supone. Si no hay
estimulacion desde la ensefianza, como lo indica Alsina (2000), dificilmente los estudiantes
alcanzaran el dominio de las dimensiones proyectivas y euclidianas de la representacion

bidimensional dentro de la geometria espacial.



63

P
e el ==

Figura 11. Dibujos de casa y mesas elaborados por nifios en transicion de lo topolégico a lo

proyectivo. Fuente https://www.tesorillo.com/articulos/arquitec/arquitecl.htm

Para esta investigacion, es importante que los profesores de CI de BP mejoren la practica
asociada a la ensefianza de la representacién bidimensional. Es asi como deben comprender que
mejorar las habilidades de naturaleza espacial desde lo cognitivo, implica el uso de modelos de
visualizacion y representacion no frontales (Urchegui, 2015), ya que generalmente no siempre el
observador se puede ubicar en planos perpendiculares, como lo ilustra la figura 12. Entonces el
docente debe apropiarse de esta situacion y tener en cuenta que “Los sistemas de perspectiva del
modelo visual oblicuo explican las transformaciones mas complejas del objeto, definidas como
dinamicas, y lo hacen en referencia al sujeto, implicito en la vision, sea ésta fisica o mental”
(Urchegui, 2015). Asi, al ensefiar a visualizar y representar desde estos dos puntos de vista, se

enriquece la construccion del sentido espacial.
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Figura 12. Ejemplos de Visualizacion no frontal. Fuente (Urchegui, 2015)

En referencia a lo anterior, el docente debe asumir que la posicion del observador se vuelve
determinante para establecer los puntos de proyeccion de las representaciones bidimensionales y
que esta queda implicita en las mismas. De igual forma, se hace necesario que en los procesos de
formacién adelantados con profesores de ClI de BP, se oriente la compresion de la parte descriptiva
de la geometria, la cual “permite representar objetos tridimensionales sobre una superficie
bidimensional, estableciendo propiedades entre las formas del espacio y las formas planas” (Grossi

& Sgreccia, 2015, pag. 3). Asi, la ensefianza de las representaciones de tipo proyectivo 2D deben
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buscar que los objetos 3D al representarse, sean lo mas parecido a lo que son, aunque nunca se
muestre el objeto completamente (Gutiérrez, 1998); comprender que toda representacion
bidimensional muestra el objeto tridimensional de forma parcial, que esto depende de la
perspectiva en que se observa, de la distancia y el angulo visual, es un hecho importante para la

ensefianza de los diferentes sistemas de representacion (Castro, 2004).

Hay que mencionar que un potencial formativo adicional en la ensefianza de la
representacion plana de tetracubos, se halla en la posibilidad de refinar las habilidades para
visualizar e interpretar representaciones 3D y 2D, asi como en el comprender las relaciones entre
ellas; lograrlo en CI de BP implica desarrollar desde la ensefianza el sentido espacial en el
estudiante, orientando procesos cognitivos que solo pueden evidenciarse a traves de sistemas
geométricos que configuren las representaciones de los solidos y lleven al estudiante a vincular el

espacio percibido con el espacio geométrico (Godino & Ruiz, 2002).

Por otra parte, tal y como se observo en los Lineamientos Curriculares (MEN 1998), se
plantea que las representaciones planas de cuerpos 3D, pueden darse de diferentes formas o
sistemas, analizadas y planteadas por distintas investigaciones, tanto en la DM como en &mbitos
arquitectdnicos y artisticos. En la figura 13 se presenta esquematicamente una clasificacion de
sistemas de representacion con algunas de sus principales caracteristicas, de acuerdo con los

referentes conceptuales revisados. Representacion
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Figura 13. Clasificacién de sistemas de representacion. Fuente: elaboracion propia.
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Al respecto, investigadores como Mitchelmore (1974), Ben-Haim et al (1985), Gutiérrez
(1998), Guillen (2010), Grossi y Sgreccia (2015), destacan el uso de los sistemas de representacion
axonométricos para el Cl de BP, especialmente el isométrico, ya que aquellos de naturaleza conica

generan obstaculos adicionales.

Para que los nifios aprendan a elaborar representaciones de tipo isométrico en el Cl de BP
deben ser educados, y esto solo se logra a través de procesos de ensefianza que los lleven a
desarrollar las capacidades necesarias y alcanzar los objetivos asociados al desarrollo del sentido
espacial y al refinamiento de su saber matematico. Para alcanzarlo, primero se debe formar a los
profesores de Matematicas en el conocimiento de las axonometrias, como el método de representar
en forma plana los s6lidos, teniendo como referencia tres ejes principales: la altura, el ancho y el
largo; el docente debe reconocer que el eje vertical relacionado con la altura se convierte en el
punto de referencia y que las otras dos dimensiones varian su posicidn respecto a este, dependiendo
del angulo con el que se represente. En la tabla 2, se ilustran los sistemas axonométricos mas
comunes y se destaca para esta investigacion la perspectiva isométrica por las bondades que

representa para los estudiantes del Cl de BP al facilitar el transito de lo topolégico a lo proyectivo.

Tabla 2. Clasificacion de las axonometrias.

ORTOGONAL PERSPECTIVA ISOMETRICA "lﬂ

r o . \/ \.\‘
Las rectas proyectantes Tres angulosiguales y

auxiliares son

. PERSPECTIVA DIMETRICA
perpendiculares al , . alp

. Dos angulos iguales y uno , I
plano de proyeccion. = = v

G distinto :
Ningliin elemento de la alt

figura es paralelo al  pERGPECTIVA TRIMETRICA /J,
Y L

plano de proyeccién Tres angulos diferentes

CABALLERA
Los ejes que expresan las
magnitudes de altura y anchura
conservan sus dimensiones
reales. El perpendicular expresa
la profundidad

MILITAR
Se le da preferencia a una cara,
la horizontal y en verdadera
magnitud, las demas aparecen
deformadas

OBLICUA
Las rectas proyectantes
auxiliares son oblicuas
al plano de proyeccion.
Tres ejes ortogonales -
todos visibles-, con dos
paralelos al plano de
proyeccion

AXONOMETRIAS

Clasificacion de axonometrias. Fuente (Grossi y Sgreccia, 2015)
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Siguiendo el enfoque propuesto por Freudenthal (1971), en esta investigacion se considera
que para la ensefianza en el Cl de BP de la representacion bidimensional de sélidos como los
tetracubos, se debe dar un tratamiento especial a la perspectiva isométrica, ya que permite una
representacion més realista en términos de visualizacion de lo tridimensional al brindar mayor
realismo en la percepcién de la profundidad y no implica para la estructuracion del proceso con
los estudiantes el tener que recurrir a conocimientos de naturaleza euclidiana; ademas se favorece
desde el apoyo de materiales didacticos accesibles, tales como las hojas y mallas isométricas que

median en ese proceso de representacion facilitando la labor.
3.4.4 Analisis de la instruccion.

En el proceso de definir como adelantar la formacion con profesores de matematicas de Cl
de BP alrededor de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos, se tomo
la decision de realizar con ellos las tareas que puedan ser llevadas al aula a través de unidades
didacticas para trabajar con sus estudiantes. Asi, para definir algunas de ellas, se parte de las
investigaciones que Godino et al (2016) realiza con los profesores en formacion alrededor de la
visualizacion, en las cuales sintetiza aquellas que deben promoverse para la ensefianza de la
geometria espacial, en cuatro categorias que surgen de la comparacion y el analisis entre los
contenidos de la visualizacion y lo que sugieren diversas investigaciones al respecto, desde la

psicologia y la Educacion Matematica, las cuales son:

- Coordinar e integrar vistas de objetos (Battista y Clements, 1996; Gutiérrez, 1996;
Ben-Chaim, Lappan y Houang, 1988; Malara, 1998; Pittalis, Mou-soulides y Christou, 2009).

- Rotar un objeto en el espacio (Battista, Wheatley y Talsma, 1982; Gorgorio, 1996 y
1998).

- Plegar y desplegar desarrollos (Mesquita, 1992; Potari y Spiliotopoulou, 2001).

- Componer y descomponer en partes un objeto tridimensional (Battista y Clements,
1996; Lappan, Phillips y Winter, 1984; Godino et al, 2016)

Partiendo de los antecedentes, metodologias y resultados expuestos en indagaciones como
las de Mitchelmore (1974), Ben-Haim et al (1985), Battista y Clements (1996) Gutiérrez (1998),
Guillen (2010), Grossi y Sgreccia (2015), Romero y Cafiadas (2015), Flores et al (2015), Godino
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et al (2016), en esta investigacion se tendran en cuenta algunos elementos para guiar el proceso de
conceptualizacion que se pretende adelantar durante la formacion de los docentes; estos principos
establecen que:

1. Es necesario abordar el reconocimiento del cubo, como poliedro prototipico que
genera a los tetracubos, ya que no hacerlo implica dificultades adicionales en el proceso de
formacion.

2. Para ensefiar la representacion bidimensional en Cl de BP, en este caso del
tetracubo, se debe tener presente que quien elabora la representacién, llamado notador, queda
implicito en lo que representa, desde la manera en que sitla la proyeccion y que es labor del
docente, guiarlo para que pase de un punto de vista frontal paralelo a uno oblicuo.

3. Cuando ya se ha explorado desde donde ver (los “puntos de vista”), se debe
entonces establecer una perspectiva a abordar. En esta investigacion, se empleara la perspectiva
axonomeétrica isométrica, al tener en cuenta que partir de una proyeccion oblicua se establecen
relaciones mas complejas alrededor del objeto a representar (Urchegui, 2015); esto plantea un
analisis mas complejo de algunas de las propiedades geométricas que el estudiante de CI de BP
puede comprender y utilizar para representar. Ademas, la perspectiva axonométrica isométrica
refina principios de la dimension proyectiva, al permitir visualizar que:

Las longitudes y los angulos experimentan cambios que dependen de la posicion relativa

entre el objeto representado y la fuente que lo plasma. Con este tipo de representacion, se

busca gue el objeto representado sea lo mas parecido posible al objeto real (Castro, 2004,

pag. 165).

4. Realizar representaciones en perspectiva isométrica no es algo sencillo, requiere del
uso de habilidades que se encuentran en el espacio de lo euclidiano. Por lo tanto es necesario
mediar la ensefianza por estrategias didacticas concebidas bajo el campo conceptual de la DM, en
este caso con otro MD fundamental: el papel isométrico, que puede ser punteado o en malla. Para
esta investigacion, proponemos la exploracion y uso del papel punteado isométrico de 1 cm, al
creer que tiene mas potencialidades que la malla isométrica. Se espera asi verificar que el uso del
papel isométrico y los tetracubos como MD manipulables, van a permitir que el proceso de
ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros orientado por los profesores de

matematicas en Cl de BP brinde resultados favorables.
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5. Es necesario tener en cuenta que en la Educacién Matematica, se trabaja con objetos
matematicos, que son caracterizados y abordados desde sus maltiples representaciones y que estas
deben ser exploradas y reconocidas como aquellas que ayudan a conceptualizarlo pero no son el
objeto matematico en si mismo; al respecto Adu-Gyami y Bossé (2014) nos indican que:

Las experiencias de los estudiantes con multiples formas de representaciones en dominios
matematicos especificos, pueden permitirles construir una sinergia completa de las
relaciones Matematicas y esto puede mitigar dificultades con conceptos matematicos

problematicos (pag. 168).

Se espera que a partir de los princios identificados desde lo que propone la DM, se
estructuren las tareas con sus respectivas actividades, para posiblitar la formacdn docente para la
ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos a partir del
uso de MD.

3.4.5 Materiales didacticos como organizadores de curriculo

El uso de MD es para esta investigacion un elemento clave al seguir el enfoque de
Freudenthal (1971) para la ensefianza de la geometria espacial, especialmente en el Cl de BP, al
permitir la construccién de los conceptos desde la exploraciéon y lo intuitivo. Al respecto,
Freudenthal (1971) hace alusion a los cursos experimentales que Dina Van Hiele (1957) realiz6 y
en los cuales evidencié el impacto que tenia para los estudiantes el contacto con materiales
pensados para ensefiar y mejorar los niveles de razonamiento en geometria de los estudiantes. Al
respecto, Alsina (2000) proporciona una lista de MD y de situaciones a través de las cuales se
puede abordar con mayor pertinencia la ensefianza de la geometria. Por otra parte Mitchelmore
(1974), Ben-Haim et al (1985), Battista y Clements (1996), Gutiérrez (1998), Grossi y Sgreccia
(2015), Romero y Cafiadas (2015), Godino et al (2016), coinciden en la importancia del uso de
MD en la ensefianza de la representacion espacial de sélidos, por el impacto que tienen en el

refinamiento de las habilidades de visualizacion.

Se asume en esta investigacion los materiales didacticos como aquellos elementos fisicos,
disefiados exclusivamente con fines de ensefianza, principalmente en dos escenarios: partiendo de
ellos como detonadores de actividades o seleccionando los que promuevan los aprendizajes a partir

de una actividad (Coriat, 2008). Se consideran los dos escenarios, ya que una conjetura de esta
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investigacion, es que se fusionan cuando el profesor de matematicas planea a partir de los MD,
llegando a asumirlos como un organizador de curriculo que promueve aprendizajes en los

estudiantes.

Siguiendo a los autores mencionados, esta investigacion se decanta por el uso de los
policubos concretados en los tetracubos, ya que al estar compuestos por hexaedros o cubos que
son solidos regulares potentes, admiten diferentes modelos de representacion como los ilustrados
en la figura 14, posibilitan la ensefianza de habilidades de visualizacién y promueven la
construccion de conocimientos matematicos escolares que se acercan al ambito euclidiano desde

lo topoldgico y lo proyectivo.
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Figura 14. Algunas representaciones del cubo propuestas como material didactico, para ser
abordados en la ensefianza de la representacion bidimensional de tetracubos. Fuente elaboracion

propia.

Como lo expresa Gutiérrez (1998), los policubos permiten procesos de construccion de
representaciones 3D de los poliedros por niveles en diferentes materiales, admiten asociarse
metaféricamente a la construccion de viviendas (Godino & Ruiz, 2002), son dindmicos y versatiles
al poder manipularse en forma modular (Serrentino y Molina, S.f.), hacen parte del famoso Cubo
Soma de Hein, han sido el centro de multiples investigaciones como las de Mitchelmore (1974),
Ben-Haim et al (1985), Battista & Clements (1996) y facilitan el proceso de representacion
bidimensional 2D desde diferentes sistemas axonométricos (Grossi & Sgreccia, 2015). Estas
razones de peso que han llevado a considerar el potencial formativo que tienen los policubos,

mirados especificamente en esta investigacion a través de los tetracubos.

Investigaciones como las de Mitchelmore (1974), Gutiérrez (1998), Grossi y Sgreccia,
(2015), Godino et al (2016), entre otras, muestran que a través de procesos de ensefianza mediados

por MD representados en este caso a través de los tetracubos, los estudiantes desarrollan con mayor



70

eficiencia las nociones asociadas a la geometria proyectiva y la visualizacion, evidenciadas a través
de la calidad de las representaciones elaboradas.Asi, aunque los nifios en sus etapas iniciales
puedan manipular solidos geométricos, para que logren representaciones apropiadas de lo que
visualizan a medida que avanzan en la escuela, se deben generar actividades en donde pasen de
interpretar la informacion del soélido geométrico en su forma tridimensional, a reconstruir
bidimensionalmente sus proyecciones y propiedades euclidianas: las representaciones. Se propone
entonces contar en el proceso de formacion con tetracubos modelados tridimensionalmente en
diversos tamafios (grandes y pequefios), materiales (icopor y madera) y colores, que permitan tanto

la manipulacién como el refinamiento de las habilidades asociadas a la visualizacion.

Asi, pensar en la representacion bidimensional de tetracubos tridimensionales, lleva a
pensar en otro MD: el papel punteado isométrico, el cual facilita el proceso de ensefianza de las
representaciones bidimensionales en perspectiva (Romero y Cafiadas, 2015), (Coriat, 2016), de
poliedros como los generados por los tetracubos, facilitando procesos de comprension y ayudando

a superar algunas dificultades asociadas a representar de forma isométrica lo tridimensional.

Bajo este analisis, asumimos que el rol de los MD utilizados, debe ser el de promover los
procesos de formacion de los profesores de matematicas, al fungir como puentes que facilitan el
acercamiento entre el conocimiento matematico escolar que han adquirido en torno a las
representaciones bidimensionales de naturaleza proyectiva y lo que dice la DM sobre cémo se

pueden disefiar y ejecutar procesos de ensefianza al respecto.

En esta investigacion se espera que los docentes participantes del proceso de formacion
asuman los MD como organizadores de curriculo, apropiandose de lo propuesto por Rico (1997),
quien afirma que cada MD “esta vinculado principalmente con la metodologia, ya que ayuda a
establecer las secuencias metodologicas y las determina; los materiales y recursos proporcionan
los soportes con los que se representan y refuerzan los conceptos y procedimientos matematicos”
(pag. 18). Asi se espera que al finalizar la intervencion, esta perspectiva se consolide y los docentes
comprendan que para las matematicas el uso de MD es fundamental en la estructuracion de un

dispositivo de planificacién curricular pertinente.
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Capitulo 4. Estrategia metodoldgica

La investigacion se realiza bajo el enfoque cualitativo, ya que “ofrece una perspectiva
tedrica y metodoldgica que permite interpretar las acciones humanas al interior de grupos o
instituciones” (Mufioz, Quintero y Munévar, 2001, pag. 26) y se enmarca en un paradigma
interpretativo, “por el énfasis que hace en la aplicacion de las técnicas de descripcion, clasificacion
y explicacion” (Cerda, 1993, pag. 34). Lo cualitativo segin Sampieri, Fernandez y Baptista
(2014), contempla dentro de sus caracteristicas ser flexible, permitir un proceso de indagacion en
el lugar a investigar, tener en cuenta la interpretacién de los entornos, la recoleccion de datos y el
uso de preguntas. Ademas permite un analisis descriptivo y la interpretacién de los sucesos en los
cuales se desarrolla el proceso investigativo. Es asi como se propone ahondar alrededor del marco
conceptual construido en busca de “comprender los fendémenos, explorandolos desde la
perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto” (Sampieri
etal., 2014, pag. 358).

Dada la dindmica de las interacciones propuestas, se inscribe en el modelo de Investigacion
Accion Participativa (IAP) al enmarcarla “como una vivencia necesaria para progresar en
democracia, como un complejo de actitudes y valores, y como un método de trabajo que dan
sentido a la praxis en el terreno” (Fals Borda, 2008, pag. 3), lo cual ha transformado las
perspectivas tradicionales en investigacion al permitir la coexistencia de dos procesos: conocer y
actuar, a través de una relacion dialdgica. En este sentido, las caracteristicas que Fals Borda (2008)
le atribuye a la IAP, en donde se destaca el respeto, la empatia entre las personas que interact(ian
y una verdadera participacion al llegar a “una relacion horizontal de sujeto a sujeto” (pag. 3), se
convierten en un principio fundamental en el disefio metodoldgico de la investigacion, al reconocer
que tutores y profesores de Matematicas de Cl de BP son pares académicos que refinan en conjunto
el conocimiento.

Al estar la investigacion inscrita en la IAP y tal como lo enuncia Cerda (1993), la
problematica en esta investigacion surge de las circunstancias y necesidades de la comunidad
educativa, en la cual sus miembros son participantes activos (Mufioz et al. 2001) y los
investigadores son a su vez objeto de investigacion, en un proceso ciclico que oscila, segln
Kemmis y Mctaggart (1998), entre la teoria y la practica a través de la reflexion y la accion para
producir y difundir nuevo conocimiento. Otro elemento importante, de caracter emergente que

reconoce Fals Borda (2008), tiene que ver con la validez asociada a este tipo de investigacion, que
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puede darse “mediante el examen inductivo/deductivo de los resultados de la practica, de las
vivencias o del envolvimiento empatico dentro de los procesos, y del juicio ponderado de grupos

de referencia locales” (pag. 6), lo cual le da pertinencia y rigor a la labor investigativa adelantada.

En este modelo de IAP se inscribe la Sistematizacion de Experiencias, siguiendo los
planteamientos de Mejia (2014) y Jara (2013, 2017), al considerarla como un tipo de
investigacion que produce conocimiento a partir de la reconstruccion y reflexion de las préacticas
de los participantes (Mejia, 2008). Se justifica su eleccidn en la relevancia que ha adquirido
como paradigma social, fundamentado en la interpretacion, la dialéctica y evitar la distancia
entre el sujeto investigador y el objeto investigado (Mejia, 2008), (Jara, 2013), ya que tutores y
profesores de Matemaéticas se conciben como maestros investigadores (Vasco, 1988) que son
sujetos de investigacion en forma simultanea. Se pretende a través de la investigacién aqui
propuesta, realizar el anlisis de la informacion reconstruida de forma rigurosa, para determinar

hallazgos significativos que brinden respuestas a los interrogantes planteados.

Al respecto, la Sistematizacion de Experiencias desde los planteamientos de Jara (2013)

se define como:

Aquella interpretacion critica de una o varias experiencias que, a partir de su
ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la l6gica del proceso vivido en ellas:
los diversos factores que intervinieron, como se relacionaron entre si y por qué lo
hicieron de ese modo. La Sistematizacion de Experiencias produce conocimientos y
aprendizajes significativos que posibilitan apropiarse de los sentidos de las experiencias,
comprenderlas tedricamente y orientarlas hacia el futuro con una perspectiva

transformadora (pag. 4).

De manera complementaria se asume la Sistematizacion de Experiencias desde la
propuesta de Mejia (2013), teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas: “es produccion de
sentidos y enunciados a partir de las practicas” (pag. 138), “renuncia a fundamentaciones
tedricas como punto de partida” (pag. 140), “construye a partir de la particularidad y la
singularidad de la practica” (pag. 143), “problematiza la incorporacion del contexto” (pag. 145),
“la informacidn, datos y categorias son generadas por los sujetos” (pag. 147), “maés alla de
técnicas y herramientas trabaja con dispositivos” (preguntas) (pag. 149), “las categorias se crean

desde el sentido de la practica” (pag. 151), “es una produccidn de saber de tipo paradéjico” (pag.
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153), “realiza una produccion de saber que construye empoderamientos” (pag. 155). Dichos
elementos orientan metodologicamente el proceso de investigacion, ya que involucran
activamente a los sujetos que intervienen en este y a su vez direccionan la ruta que emerge en la

implementacion, la préctica y la experiencia.

Al ser de naturaleza cualitativa, como principal instrumento de recoleccion de datos se
considera al investigador en si mismo, ya que segun Sampieri et al. (2014) se propone utilizar
diferentes métodos para obtener informacion a partir de variadas fuentes. El andlisis de datos se
realiza desde lo inductivo, ya que se observa de forma directa a los participantes en relacion con
los fendmenos que se suceden, lo que brinda la posibilidad de contrastar para establecer los
alcances de las estrategias propuestas (Amador, 2008).

Los datos seran tomados utilizando la técnica de grupo focal definido segin Hamui-
Sutton & Varela-Ruiz (2013) como “un espacio de opinioén para captar el sentir, pensar y vivir de
los individuos, provocando auto explicaciones para obtener datos cualitativos” (pag. 56), la cual
se adapta a la modalidad de esta investigacion y al enfoque cualitativo. En los grupos focales, los
didlogos suscitados en conjunto se categorizan de esta manera, si los investigadores centran su
atencion en las relaciones y la interaccion entre los integrantes del grupo (Kitzinger, 1994). Esta
técnica, afirma Kitzinger (1994) es apropiada para ahondar en la experiencia y las actitudes,
ayudan a analizar como se construyen las ideas y opiniones en un contexto social y cultural
definido; en esta investigacion se pretende que emerjan las ideas de los profesores de Matemaéticas
de CI de BP alrededor de la ensefianza de la representacion bidimensional plana de poliedros
generadas por tetracubos, a través de preguntas determinadas por los tutores.

De este grupo focal, y siguiendo a Anguera (1995) quien le da relevancia a los estudios
con una sola persona en educacion, se centra la atencion en la docente que lleva a escena la clase
planeada, a modo de estudio de caso. Al repecto, Lincoln & Guba, (1985) citado en Anguera
(1995), refieren que “La investigacidn cualitativa no pretende llegar a abstracciones universales, y
de ahi que abogue por el estudio de casos en profundidad, que luego se compararan con otros, con
el fin de hallar regularidades y generar redes” (pag. 5). De esta manera, se espera indagar frente a
lo que es propio del caso en su entorno especifico y los analisis se relacionan con el grupo focal

seleccionado.
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4.1 Contexto de la investigacion

Esta investigacion es llevada a cabo en la IE Juan Maria Céspedes, que cuenta en su planta
de cargos con una rectora, cinco coordinadores, cuatro auxiliares administrativos y 90 docentes,
de los cuales 43 se encuentran asignados a Basica Primaria. Tiene dos sedes de secundaria y cuatro
de primaria, de las cuales se selecciona la identificada como Miguel Angel Zufiiga por brindar en
la jornada de la mafiana el Cl de BP completo, aspecto que facilita la toma de datos. Esta sede
ofrece el grado transicion, los dos ciclos de BP y se encuentra situada en el barrio Portales del Rio,
zona urbana al suroccidente del municipio de Tulua — Valle del Cauca; en la sede MAZ laboran
13 docentes, siete de ellos orientan Matemaéticas en el Cl de BP y dos en transicion. Los nueve
docentes integran el grupo focal con quienes se lleva a cabo la intervencion y en este se encuentra
una docente que sera identificada como D1, quién voluntariamente acepta ser el estudio de caso

dentro del grupo focal.

Los investigadores son dos profesores nombrados en propiedad, con formacion disciplinar
en Educacion Matematica, que se encuentra asignados en comision a IE en calidad de docentes
tutores del PTA; uno de ellos se encuentra adscrito a la Secretaria de Educacion Municipal de
Tulud y el segundo a la Secretaria de Educacién Departamental del Valle del Cauca. La
investigacién busca aportar a las dos IE en donde se encuentran comisionados, pero especialmente

al Programa para la excelencia docente Todos a Aprender (PTA).
4.1.1 Contexto curricular institucional

En la IE Juan Maria Céspedes, la ensefianza de la geometria espacial se aborda en el area de
Matematicas desde transicion hasta grado undécimo, de acuerdo con lo planteado en el PEI y el
plan de area de Matematicas, teniendo en cuenta los Referentes Curriculares Nacionales ya
mencionados. Fue posible establecer, que en estos planes de area, las propuestas de ensefianza de
la geometria en el ClI de BP, se reducen al planteamiento de analisis de relaciones y propiedades
geométricas inscritas en el espacio euclidiano 3D, desconociendo elementos propios de lo
topoldgico y proyectivo que debe abordarse con los estudiantes de estos grados previamente; esto
se evidencia en los desempefios planteados en relacién con el pensamiento espacial, los cuales se

encuentran enunciados en cada grado de la siguiente manera:
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- Grado primero (segundo periodo académico): “Compara y ordena objetos seglin sus
atributos medibles, usando patrones arbitrarios para acercarse al uso de unidades de medida

estandarizadas”.

- Grado segundo (tercer periodo académico): “Reconoce el uso de las magnitudes y
sus unidades de medida, para calcular el perimetro y el area de una figura plana, utilizando

diferentes patrones para medir longitudes y superficies.”

- Grado tercero (segundo periodo académico): “Diferencia las propiedades de objetos

tridimensionales y los reconoce entre los objetos de su entorno”.

Es también evidente en el plan de &rea institucional, la falta de coherencia en los desempefios
planteados, ya que no se relacionan con los contenidos conceptuales propuestos; en lo
procedimental, se puede encontrar ejes actitudinales o conceptuales, que se plantean desde lo
bidimensional cuando se espera evaluar aspectos tridimensionales; lo actitudinal se define desde
acciones de corte emocional expresado con oraciones que se identifican mas como indicadores de
desempefio o criterios de evaluacién, que en nada se relacionan con este tipo contenido y menos

aun con lo planteado en lo conceptual y lo procedimental.

Las caracteristicas de estos planes de area, establecidas a partir de un analisis simple, permite
conjeturar que no brindan la orientacion suficiente para guiar al docente en el proceso de ensefianza
de la representacion bidimensional de lo tridimensional, ya que carecen de multiples elementos
que se han definido por la DM y adolecen de elementos propios de un modelo de ensefianza. Al
respecto, los elementos basicos que plantean los lineamientos curriculares, los EBC y los DBA
para el pensamiento espacial no se evidencian en la formulacion de los planes de area, como
tampoco los que enuncian Flores et al (2015), desde el AD, haciendo referencia puntualmente a
los componentes que deben ser ensefiados a los estudiantes de Bésica Primaria en geometria, a
través de lo que definen como sentido espacial®.

Como consecuencia de un plan de &rea que no define elementos relevantes para la ensefianza
de lo espacial, este queda por fuera de los planes de clase para trabajar en el aula, que elaboran los
docentes de CI de BP en la IE Juan Maria Céspedes, sobre todo en lo relacionado con la

representacion bidimensional. Las interacciones como pares académicos en el rol de docentes

5 Al respecto se amplia en el Marco conceptual.
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tutores, dan cuenta de que los profesores de Matematicas de Basica Primaria suelen dejar a un lado
el plan de area para referirse a los libros de texto, en los cuales si bien abordan elementos de la
representacion bidimensional de lo tridimensional, lo hacen desde enfoques euclidianos y dejan
por fuera lo topoldgico y lo proyectivo, que Piaget (1948) consider6 fundamental para el desarrollo

de la nocidn de espacio.
4.2 Disefio metodoldgico

Se plantean cinco fases en el presente disefio metodoldgico, enmarcados en la
Sistematizacion de Experiencias, las cuales se ilustran en la figura 15 y se explican detalladamente

a continuacion:

Fases del
disefio
metodoldgico

A

1. Disefio
dela
sistematizacion

Figura 15. Fases del disefio metodoldgico basadas en la SE. Fuente: elaboracién propia.

4.2.1 Fase uno: disefio de la Sistematizacion.

Esta fase nace desde la identificacion de la problematica, a partir de las necesidades de la
IE y abarca todo el proceso de revision y analisis documental requerido para la construccion del
marco conceptual. Para esto se plantea el uso de preguntas orientadoras, el disefio de la
intervencion, los instrumentos para la toma de datos y las categorias determinadas a partir de las

lineas de fuerza que orientan los dispositivos utilizados (Mejia, 2008).
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4.2.1.1 Preguntas orientadoras.

En los procesos reflexivos suscitados alrededor de la practica, la teoria, el problemay los
objetivos planteados, surgen las preguntas orientadoras, enunciadas en la seccion 1.2.1 (pag. 17),
que subyacen a la intencién de esta investigacion. Estos dispositivos determinan las lineas de
fuerza y se convierten en punto de referencia para establecer las categorias de clasificacion y
analisis de datos. La intencion de estas preguntas se relaciona con la identificacion de ideas previas
y posteriores a un proceso de formacion realizado por parte de los tutores en relacion con la
ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos y aportar a la

caracterizacion de la practica de un docente alrededor de dicho proceso.

A partir de ellas se estructuraron actividades de diversa indole como parte de la estrategia

metodoldgica, en busqueda de respuestas que ayudaran a alcanzar los objetivos propuestos.

4.2.1.2 Disefio de la intervencion.

La intervencién se realiza a traves de cinco momentos, los cuales fueron creados y
estructurados por los tutores a partir de su experiencia en ese rol, lo que indica la DM, la intencién
de buscar respuestas a los interrogantes y cumplir los objetivos planteados. Para esta investigacion
el trabajo en conjunto, en coherencia con la formacion situada que propone el PTA, configura el
proceso de formacion que pretende adelantarse, al centrar la mirada en las problematicas de las IE
y el trabajo en comunidades de aprendizaje (MEN, 2013). Asi, se generan espacios dialdgicos de
interaccion entre pares académicos alrededor de diferentes actividades. Por tal razon, se realiza en
cada uno de los momentos encuentros colectivos con profesores de Cl de BP para la
exploracion, construccion y reflexion de saberes. Cada uno de estos encuentros cuenta con un
propdsito establecido que es socializado al iniciar la sesién de trabajo.

Estos momentos se describen ampliamente en uno de los apéndices de esta investigacion,
en donde se estructura la intencién de cada una de las tareas y actividades llevadas a cabo, asi
como los documentos anexos utilizados para el proceso de formacion y toma de datos. Ellos son:

a. Momento 1: Fue denominado “Recopilacion de nuestros saberes”, al reconocer que 10S
profesores de Matematicas de Bésica Primaria han acumulado un conocimiento, que se ha nutrido
de los procesos de formacion y la experiencia generada por la practica realizada. Ese saber es

valioso, y debe ser recopilado.
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El proposito se centra en identificar las ideas previas que tienen los profesores de
matematica de CI de BP, acerca del uso de MD en la ensefianza de la representacion bidimensional
de poliedros generada por tetracubos. Ademas, se espera poder establecer como piensan los
docentes y tutores la ensefianza del objeto matematico escolar enunciado, teniendo en cuenta que
los profesores han configurado un conocimiento nutrido por la experiencia generada en el aula, y
que los tutores han elaborado marcos conceptuales a partir del analisis documental de diversas
fuentes asociadas a la DM, que han ampliado su conocimiento matematico escolar y las

perspectivas frente a la ensefianza de la geometria espacial en Cl de BP.

En este momento se desarrollan las siguientes actividades:

- Aplicacién de un test de caracterizacién académica y sociocultural (Anexo 1).

- Actividad 1 /Qué puedo ensefiar en Matematicas durante el Cl de BP con cuatro
cubos?-

- Actividad 2 ;Qué es? (Anexo 2).

- Actividad 3: ¢ Desde dénde se ve? (Tarea 12 - Anexo 3).

- Actividad 4 ;Como se representa desde otro punto de vista?(Tarea 1b -Anexo 4).

- Actividad 5 Planeacion de clase- indagacion de saberes previos (Anexo 5).

- Actividad 6: ;Cémo visualizamos? (Anexo 6).

- Actividad 7: reflexion dialogica y cierre del momento uno. (Anexo 7).

b. Momento 2: Es denominado “Encuentro de saberes”, ya que todos tenemos mucho
que contar; asi se dispone a los docentes a participar con el fin de encontrar elementos comunes
en el conocimiento generado y construir los faltantes, a partir de la frase “qué dices tu, que digo

yo y que dice la Didactica de las Matematicas”.

Este espacio se centra un poco mas en el rol del tutor como mediador. Tiene como proposito
tender puentes entre la DM y el conocimiento de los profesores de Matematicas de Cl de BP, a
través de uso del modelo de formacion docente que plantea el AD en su funcion profesional
(Gomez, 2002), el cual se utiliza como referente y permite que se generen acuerdos conceptuales,
representacionales, fenomenolodgicos, Didacticos y cognitivos, entre otros, de manera que se
sinteticen el conocimiento de los profesores, el de los tutores y las propuestas enmarcadas por la

DM para la ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos.
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Se establece la mediacidn con dispositivos que invitan a la reflexion y a la generacion de puntos
de encuentro, estructurados en seis actividades. Este sera llevado a cabo en un encuentro colectivo

con los profesores de Matematicas de CI de BP.

En este momento se desarrollan las siguientes actividades:

- Actividad 1- Lectura “Como es una casa”. (Anexo 8 lectura e imagenes de casas
container).

- Actividad 2- Arma tu casa tipo container.

- Actividad 3 - Conceptualizacion - ;Como se clasifican los poliedros? (Anexos 9 y 10).

- Actividad 4 - Uso de Materiales Didacticos para representar bidimensionalmente un
poliedro (Anexo 11, 12 y 13).

- Actividad 5 - Conceptualizacion. Intervencion de caracter expositivo por parte de los
tutores (Anexo 14).

- Actividad 6 - resinificando el uso de los MD como el cubo, los tetracubos y el papel
isométrico (Anexo 15).

- Actividad 7 - transferencia y cierre (anexo 16).

c. Momento 3: es denominado “Planeacion conjunta de una clase para ejecucion, basada
en el modelo de AD”. Para planear una clase con la intencion de ensefiar la representacion
bidimensional de poliedros en Cl de BP utilizando MD, es necesario retomar lo adelantado en las
dos sesiones anteriores. Reconocer la importancia de la DM, el conocimiento, la experiencia, el
rol que se asume en cada uno de los espacios en que se interactia. Desconocer alguno de esos
componentes genera debilidades.

Este se desarrolla en un tercer encuentro grupal, seleccionando el docente estudio de caso
y el grado en el cual se ejecutara la clase planeada. El propdsito esta dado en la busqueda de la
sintesis y la profundizacion en el conocimiento de los diferentes elementos, que permiten disefiar
un dispositivo de planeacion curricular (Perrenoud, 2007; Rico, 2015), centrado en la ensefianza
de la representacion bidimensional de poliedros generada por tetracubos utilizando MD. Se
propone la planeacion conjunta de una clase, partiendo de los organizadores de curriculo
propuestos por el AD y el modelo Van Hiele para la ensefianza de la geometria.

En este momento se desarrollan las siguientes actividades:
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- Actividad 1- profundizando en visualizacion, ya somos mas conscientes de su
existencia.

- Actividad 2 - Vamos a recapitular (a partir de los anexos elaborados).

- Actividad 3 - Analisis conceptual.

- Actividad 4 - Analisis cognitivo.

- Actividad 5 - Analisis de instruccion (diligenciamiento del Anexo 21).

- Actividad 6 - Analisis de actuacion parte I.

d. Momento 4: se denomina “La Didactica de las Matematicas y tu entran en accion”.
El proposito de este momento es poner en marcha la clase planeada, teniendo en cuenta el
dispositivo generado bajo el modelo de AD, configurado en los momentos anteriores. Para tal fin,
una de las docenes participantes del grupo focal, decide voluntariamente ejecutar la clase con su
grupo de estudiantes, la cual se espera dure aproximadamente dos horas; se dispone del material
suficiente para los 35 estudiantes, segun se indica en la planeacién que quedd registrada en el
Anexo 21. Con el fin de dar continuidad al proceso de formacién, tres docentes del grupo focal
estaran acompariando a la docente en calidad de observadores a la par con los dos tutores,
registrando evidencias de la dindmica de la clase en el Anexo 22 (uno por observador participante),
con el fin de generar insumos que faciliten la realimentacion de la ejecucion de la clase y la

reflexion final del proceso adelantado.

Cabe resaltar que la mirada de los acompafantes se centra en la actuacion de la docente
desde elementos de la DM centrados en la ensefianza de la representacion bidimensional de

poliedros generados por tetracubos y el uso de MD.

e. Momento 5: Denominado “la Didactica de las Matematicas, tu y yo...nos
encontramos para reflexionar en conjunto”. Se propone dialogar acerca de la puesta en escena de
lo planeado en conjunto. La reflexion de las acciones, genera cambios y proyecta mejores docentes,
permite transformar las practicas y ejercer los roles con mayor profesionalismo. En este sentido,
¢Qué papel jugaron los Materiales Didacticos traidos a escena?

El propdsito es retomar el proceso realizado en los momentos 3 y 4, y reflexionar en torno
a lo sucedido. Para tal fin se propone retomar de forma simultanea la planeacion elaborada en el
momento 3 y ajustada en el Anexo 21 version 2 (A21-V2), asi como las evidencias registradas en
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el Anexo 22 por los acompafiantes de la clase, con el fin de analizar y dialogar en torno a la
ensefianza de la representacion bidimensional de sélidos geométricos utilizando MD pertinente.

La ejecucion y reflexion son llevadas a cabo el mismo dia.

Se considera que los momentos planteados en el disefio metodoldgico apuntan a alcanzar
el objetivo general y se configuran en si mismos como una propuesta metodoldgica, que pretende
en su implementacion, aportar en futuros procesos de formacion adelantados con docentes de

matematicas de basica primaria en ejercicio.

4.2.1.3  Dispositivos e instrumentos para toma de datos.

Al estar bajo un enfoque cualitativo, la Sistematizacion de Experiencias se apoya en
preguntas, como aquellos dispositivos que permiten avanzar en la toma de datos. Estas se
consolidan en instrumentos seleccionados y construidos por los tutores a partir del marco
conceptual, con el fin de recolectar los datos necesarios para analizarlos y reconstruir la

experiencia.
Los instrumentos a utilizar en cada uno de los momentos son:

- Momento 1: Instrumento de pre-disefio con los anexos Al, A2, A4, A6; planeacion
elaborada por grupos en el Anexo 5 (A5); audio del grupo focal con la docente estudio de caso,
grabado durante el ejercicio de planeacion.

- Momento 2: Instrumento de pre-disefio con los anexos All, Al12, A13 y Al5;
video.

- Momento 3: Instrumento de pre-disefio con los anexos A17; planeacion consolidada
en el anexo 21 en version 1y 2 (A21-vl y A21- v2).

- Momento 4: Instrumento de pre-disefio con el anexo A21; video.

- Momento 5: video.

Los anexos 7, 8, 9, 10, 11, 14, 16, 18, 19, 20 y 22, forman parte del proceso de formacion
al permitir a los docentes acercarse al conocimiento matematico escolar desde diferentes

dimensiones y se relacionan en el apéndice de la intervencidon, pero no hacen parte del analisis.
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4.2.1.4 Categorias emergentes en la practica a la luz de la teoria.

Teniendo en cuenta que las categorias son un filtro que permiten centrar la mirada en las
lineas de fuerza, determinadas a partir de la implementacion de la intervencion del grupo de
maestros investigadores, en el proceso de sistematizacion de experiencias adelantado, se definieron
categorias que emergieron desde la reflexion realizada y que subyacen a la practica de tutores y
profesores de Matematicas de Cl de BP a la luz del marco conceptual.

Las categorias determinadas fueron cuatro, se relacionan con las preguntas orientadoras
definidas en el planteamiento del problema y permiten la construccion de un conocimiento propio
del equipo investigador, conformado por tutores y profesores de Matematicas de Cl de BP. Ellas
son:

- Uso de materiales didacticos. Se concibe desde la intencion de su uso en acuerdo con
Coriat (2008) y su relacion con el objeto matematico seleccionado en forma de puente entre la
DM vy los docentes. Esta categoria se configura como el eje central, integrador, al ser considerado
ademas como un organizador de curriculo (Rico, 1997), ya que a partir de ella se articulan otras
categorias, dando sentido al proceso de formacion adelantado frente a lo que propone la DM. Se
relaciona con el proposito general de la investigacion e indaga alrededor de como conciben los
docentes el MD que llevan al aula, en este caso, para la ensefianza de la representacion
bidimensional de sélidos geométricos. Esta asociada con un elemento muy importante de
naturaleza emotiva: la actitud asumida por los docentes cuando los MD entran en escena.

- La representacion bidimensional de poliedros. Nace con el problema. Es la que
da sentido al uso del MD y es el pretexto para ahondar en la ensefianza de la geometria espacial en
el Cl de BP, a partir de dimensiones no euclidianas (Gutiérrez, 1998), (Godino y Ruiz, 2002),
(Castro, 2004), (Guillen, 2010), (Urchegui, 2015). Cobra importancia, debido a la relacion que
tiene con la dimensién comunicativa, el dominio sobre situaciones de diferentes campos de
conocimiento que las utilizan y el reconocimiento del espacio. Pretende analizar como piensan
los profesores de Matematicas de ClI de BP la ensefianza de la representacion bidimensional de
poliedros generados por tetracubos y si para ellos, la DM y el uso de MD tiene un papel
preponderante.

- Relacidén docente — tutor. Es una categoria que emerge en la préactica, e involucra a los
investigadores como sujetos de investigacion, que desde su rol buscan cerrar la brecha entre la

teoria y la practica (Bishob, 2005). Permite el anélisis alrededor de la labor realizada por los tutores
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en el proceso de formacién, la naturaleza de las interacciones (Barbera, 2006) y la manera en que
ella afecta la construccion del conocimiento matematico escolar de ambos (Jawrosky, 2008).
Busca determinar si los conocimientos de los profesores de Matematicas de CI de BP logran ser
influenciados por la mediacion que realiza el tutor entre ellos y la DM, a través de la puesta en
escena del modelo de AD y del uso de los MD.

- La planificacién curricular. Esta categoria se relaciona con la intencién que marca el
proceso de formacion, al ser un elemento central del modelo de AD. Los dispositivos de
planeacidn, siguiendo a Perrenoud (2007) y que se construyen en el proceso, permiten hacer
contraste y evidenciar los avances adquiridos por los docentes, al analizar como sintetizan el
conocimiento matematico escolar en torno a las tareas escolares que seleccionan (Rico, 2015) para
la ensefianza de la Representacion bidimensional de solidos geométricos; logra evidenciar
concepciones previas sobre el uso del MD y si estas cambian luego del proceso de formacion
adelantado.

4215 Grupo focal y estudio de caso.

Para la investigacion, el trabajo en equipo es fundamental (Perrenoud, 2007), maxime si
se plantea un proceso de formacién bajo el modelo de AD (Rico, 2015). Es por eso que la
recoleccion de datos se realiza teniendo en cuenta dos elementos fundamentales: el grupo focal
(Kitzinger, 1994) y el estudio de caso (Anguera, 1995).

- El grupo focal es conformado por las docentes de Cl de BP de la sede Miguel Angel
Zufiga, adscrita a la IE Juan Maria Céspedes en la zona urbana del municipio de Tulua,
seleccionado por tener el Cl de BP completo en la jornada de la mafiana, aspecto que facilita la
realizacién de la intervencion. Lo integran nueve docentes: dos de preescolar, dos de primero, de
segundo, dos de tercero y una de metodologia flexible llamado “Aceleracion del aprendizaje®”,
todas profesoras sin formacion disciplinar en Matematicas pero que se ven en la necesidad de
ensefiarla; cinco de ellas tienen maestria en educacion. Se identifican en los protocolos de
recoleccion de datos como D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 y D9. Son importantes en la
investigacion, al movilizar las actividades y el conocimiento matematico escolar traido a escena.

- La docente estudio de caso no fue seleccionada por los tutores, se postula de forma

voluntaria para la ejecucion de la clase, evidenciando de esta manera su sensibilidad por la

® Programa de formacioén para estudiantes extra edad, que no han finalizado el Ciclo de Basica Primaria y posibilita
el transito a la Secundaria. Como requisito para ingresar deben saber leer y escribir.
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ensefianza de las matematicas, la cercania y afinidad con la tematica presentada, asi como el
proceso de apropiacion que fue realizando en relacion con los conceptos presentados. Su
participacion es fundamental en el proceso, ya que a partir de esta se concentra la toma y analisis
de datos, para encontrar soluciones a la problemaética detectada en la IE. Se identifica como D1.
Esta accion beneficia la investigacion, no fue necesario imponer un rol, utilizar argumentos para
convencerla y permite ademas dar cuenta del proceso de trasferencia realizado por los tutores
durante los momentos 1, 2 y 3 del disefio metodoldgico.

- Los tutores son otro elemento fundamental del grupo focal, al ser también sujetos
de investigacion desde su practica. Los dos tienen formacion disciplinar en educacion matematica
y han fungido como tutores del PTA por mas de tres afios. Se identifican en la intervencién como
como TlyT2.

4.2.2 Fase dos: toma de datos.

Como técnica de recoleccion de datos se utiliza el grupo focal y el estudio de caso, a
través de los momentos e instrumentos enunciados en la tabla 2, en la cual se presenta ademas el
tratamiento dado a los datos que cada uno de ellos suministra para la elaboracién de los analisis

posteriores.

Tabla 3. Instrumentos utilizados en cada momento de la intervencion.

Objetivos Momento Instrumentos Tratamiento
Identificar las ideas Momento1l  Instrumento de Se escanean todos los anexos de
que tienen los indagaciény  pre-disefio con los la docente estudio de caso
profesores de exploracién anexos Al, A2, identificada como D1y la
Matematicas, previas  de saberes A3, A4, A6. totalidad de A6 elaborados por la
y posteriores a la previos. Planeacidn docente. Tratamiento de datos en
intervencion de un elaborada por la rejilla 1.
tutor en un proceso de grupos en el
formacion, a partir del Anexo 5 (Ab). Se toman los escritos por
uso de Materiales momentos, de la planeacion
Didacticos en la Audio del grupo  registrada en el A5, para

ensefianza de la focal con la contraste con el A21.




representacion
bidimensional de
poliedros generados

por tetracubos.

docente estudio
de caso, grabado
durante el
ejercicio de

planeacion.
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Tratamiento de datos en la rejilla
3.

Se seleccionan los episodios
criticos del audio para
transcripcion. Tratamiento de

datos en la rejilla 1.

Identificar las ideas Momento 2:

que tienen los “Encuentro
profesores de de saberes”
Matematicas, previas

y posteriores a la

intervencion de un

tutor en un proceso de

formacion, a partir del

uso de Materiales

Didacticos en la

ensefianza de la

representacion

bidimensional de

poliedros generados

por tetracubos.

Instrumento de
pre-disefio con los
anexos All, Al12,
Al3y Al5;

video.

Se escanean todos los anexos de
la docente estudio de caso
identificada como D1: Al1l, A12,
Al3y Al5yseremitenala

rejilla 2.

Se observan de forma global los

videos de este momento.

2. Caracterizar las Momento 3:

précticas en el aula de  planeacion de
un profesor de una clase.
Matematicas,

alrededor de una clase

disefiada por pares

académicos, docentes

y tutores, para la

Instrumento de
pre-disefio con los
anexos Al7;
planeacion
consolidada en el
anexo 21 en

version 1y 2

Se escanean todos los anexos
relacionados con la docente
estudio de caso identificada
como D1 Al7; planeacién
consolidada en el anexo 21 en
version 1y 2 (A21-vly A21-
v2). Estos ultimos se analizan en

la rejilla 3.




ensefianza de la
representacion
bidimensional de
poliedros generados
por tetracubos,
mediada por el uso de
Materiales Didacticos.

(A21-vly A21-
V2).
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2. Caracterizar las
précticas en el aula de
un profesor de
Matematicas,
alrededor de una clase
disefiada por pares
académicos, docentes
y tutores, para la
ensefianza de la
representacion
bidimensional de
poliedros generados
por tetracubos,
mediada por el uso de
Materiales Didacticos.
2. Caracterizar las
précticas en el aula de
un profesor de
Matematicas,
alrededor de una clase
disefiada por pares
académicos, docentes
y tutores, para la

ensefianza de la

Momento 4:
puesta en
marcha de la
clase

planeada.

Momento 5:
reflexion

final.

Instrumento de
pre-disefio con el

anexo A; video.

Video.

Se escanean los anexos A
generados por los docentes
acompariantes.

Se cuenta con video para analisis
global. La clase es retomada de
manera inmediata en el momento
5 para el analisis de actuacion

respectivo.

Se seleccionan episodios criticos
del video de 1:50:00 de la
reflexion final para transcripcion.
Tratamiento de datos en la rejilla
4,
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representacion
bidimensional de
poliedros generados
por tetracubos,
mediada por el uso de

Materiales Didacticos.

Fuente elaboracion propia.

4.2.3  Fase tres: procesamiento de datos.

Los datos fueron recopilados en la fase dos del disefio, a partir de los instrumentos definidos
en el marco metodoldgico de la investigacion. Desde los planteamientos de Hoyos (2015), se
establece un modelo que se gesta en el enfoque cualitativo y la Sistematizacion de Experiencias
desde Mejia (2008), para consolidar los resultados de las practicas adelantadas. Asi se determina
en comunidad, el uso de un modelo interpretativo a partir del cruce de rejillas, para facilitar el

proceso de analisis de los resultados, que sigue el esquema ilustrado en la tabla 4:

Tabla 4. Modelo de rejilla utilizada en el tratamiento de los datos obtenidos.

Informacion o episodios Analisis Tendencia
En esta columna se Se retoman las preguntas A manera de conclusion,
establece la categoria, el orientadoras. se plantea inferencias
instrumento y los datos a A la luz del marco conceptual desde los anélisis,
analizar. se hace una interpretacion con apuntando a los
caracter descriptivo, de lo objetivos de la
sucedido y recopilado en el investigacion.
instrumento.

La tabla se elabora con el fin de analizar de forma rigurosa y ordenada los datos obtenidos, para
darle validez y confiabilidad a la investigacion adelantada. Fuente elaboracion propia.
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El tratamiento de los datos se realiza a partir del reconocimiento de los momentos criticos
en los instrumentos seleccionados, para el analisis interpretativo y descriptivo de cada uno de ellos
a la luz del marco conceptual, con el fin de establecer las tendencias, vistas estas Gltimas como
inferencias que pueden concluirse a partir de los analisis realizados. En la tabla 5, se puede apreciar
una vision general de las cuatro rejillas del anexo 2 elaboradas en el marco de la presente
investigacion, con el fin de darle el tratamiento necesario a los datos obtenidos para ser susceptibles
de analisis. En cada una de las rejillas fueron tenidas en cuenta las cuatro preguntas orientadoras

y las cuatro categorias, enunciadas previamente.

Tabla 5. Resumen general de las rejillas que contienen el tratamiento de los datos.

Rejilla / proposito Instrumentos  Andlisis / tendencia
Rejillan® 1 Dos audios Los docentes no tenian clara la
El proposito se centra en el momento 1 generados diferencia entre recurso Yy
de la intervencion, en el cual se pretende  durante la material didactico, como

identificar las ideas que tienen los planeacion y la tampoco la importancia de su uso

profesores de matematicas, acerca del uso  intervencion.

en la planeacion curricular y el

de materiales didacticos en la ensefianza En ellos se

desarrollo de actitudes positivas,

de la representacion bidimensional plana  relacionan todas

situacién gue con la intervencion

de poliedros. La actividad la desarrollan las categorias.

las docentes D1, D4 y D5, elaborando una
planeacion para grado segundo.

estructurada por los tutores

evoluciond favorablemente.

Rejillan® 2

En esta rejilla se analizan los resultados de
las tareas que fueron direccionadas por los
tutores. El proposito se centra en el
direccionamiento con los docentes de
algunos de los procesos de formacion,
encaminados a abordar la ensefianza de la
representacion

de BP desde

visualizacion 'y la

bidimensional en CI

Los

instrumentos se
denominaron de
pre disefio vy
disefio; son
tareas llevadas a
cabo por los
docentes en

papel. Se

Los docentes basan la ensefianza
de

geometria espacial, como lo son

aspectos propios de la

las representaciones
bidimensionales, desde aspectos
euclidianos, desconociendo otros
elementos que son necesarios en
el Cl de BP. La mayoria de ellos

utiliza perspectivas apoyadas en




dimensiones topoldgicas y proyectivas.
Acciones desarrolladas en los momentos 1
y 2 de la intervencién. Se analizan todas
las respuestas de la D1 estudio de caso, con
excepcion del Anexo 6, del cual se retoma
la respuesta del numeral 3 dada por todas

encuentran
originalmente
como anexos de
la propuesta

metodoldgica y
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puntos de proyeccion
frontoparalelos al plano azimutal
cero (Urchegui, 2015), como lo
son las dimétricas o caballeras;

los profesores en su mayoria

son: Al, A2, A4, logran a través del proceso
las docentes, buscando  determinar A6, All, Al2, adelantado en la intervencion,
tendencias. Al3y Al5 apropiarse de otros sistemas de
representacion como el
isométrico a partir del uso de MD

que lo potencian.
Rejillan® 3 Los Los docentes de CI de BP se
El proposito de esta rejilla es la instrumentos centraron inicialmente en el
contrastacion de los instrumentos de tomados en diligenciamiento del formato,

planeacion elaborados en los momentos
1y 3. En el momento 3 se genero una
clase centrada en la ensefianza de la
representacion bidimensional plana de
poliedros a partir del uso de Materiales
Didacticos, en donde se sintetizaron los
conocimientos los

producidos  por

docentes a partir de la formacion
recibida, la experiencia y la intervencion

de los tutores desde de la DM.

consideracion
son dispositivos
de  planeacion
surgidos  partir
del modelo de la
IE, denominado
a partir de la
propuesta
metodoldgica
como anexo 5
(A5), el anexo
21 versién uno
(A21-v1) vy el
anexo 21 version
dos (A21- v2).

haciendo énfasis en los espacios
que el documento planteaba,
desconociendo el  objetivo

enunciado y algunos elementos

propios de la DM para la
ensefianza de la geometria
espacial en grados iniciales;

tienden a planear en solitario y a
omitir el uso de los MD. Posterior
a la intervencion de los tutores,
los docentes asumen los MD
como organizadores de curriculo
y su planeacion se enmarca desde

algunos elementos de la DM.
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Rejillan® 4 El instrumento Se reconoce la importancia de
Centra su propdsito en el momento 5, en fueel videode la trabajar en conjunto. Los
donde se reflexiona alrededor de la clase sesion, del cual docentes reconocen el papel
ejecutada en el Momento 4 porlaDl1y se  hizo la protagonico de los MD en la
planeada en el Momento 3 en el A21-v2 transcripcion de ensefianza de la geometria,
en colectivo. los  momentos valorando las actitudes positivas
criticos. que generan en los estudiantes.

Es posible inferir en este punto el

impacto positivo que tuvo el

proceso de intervencion

adelantado por los tutores con los

docentes, desde el discurso que

manejan en sus participaciones.

Resumen general de las rejillas que contienen el tratamiento de datos, las cuales se encuentran en

el anexo 2 del presente trabajo. Fuente elaboracion propia.

4.2.4  Fase cuatro: analisis de resultados.
A continuacion se presentan los andlisis generales, construidos a partir del tratamiento de

datos, alrededor de las preguntas orientadoras y las categorias establecidas.

4.24.1 El uso de Materiales Didacticos: un organizador de curriculo que favorece

el aprendizaje desde la emocidn.

“Los nifios tienen que jugar mas con herramientas y juegos, dibujar y construir, tienen que
sentir mas emociones y menos preocupaciones por problemas de su tiempo”’
William Penn

La intervencion realizada en el marco de la investigacidn, se estructura en momentos que
son fundamentales para establecer las concepciones que tiene el profesor de matematicas de Cl de

BP frente al uso de MD. Inicialmente, los docentes no tenian clara la diferencia entre recurso y



91

material didactico, como tampoco la importancia de su uso en la planeacion curricular y el
desarrollo de actitudes positivas, situacién que con la intervencion estructurada por los tutores

evoluciond favorablemente.

En el momento uno’, es posible establecer desde el discurso de los profesores de Cl de BP,
el uso indiscriminado de los términos recurso y material didactico, lo cual indica que eran pensados
de la misma manera, por fuera de las posturas que se toman en la DM. Se evidencia durante la
indagacion que a ellos se les dificulta asumir los MD como un eje estructurador de la planeacién
o reconocerlos como un organizador de curriculo (Bedoya, 2002); los perciben como algo que se
agrega para facilitar la ensefianza de una temética o completar un formato. Hay una sentida
preocupacion por enmarcar los MD en actividades con tendencia al juego, mas que aquellos de
caracter conceptual o procedimental que favorezcan el progreso de actitudes que propendan por
el aprendizaje, lo cual se relaciona con los ejercicios de planeacién inicial elaborados por los
docentes, en donde los MD se veian mas como un agregado ladico que como un promotor de

aprendizajes.

Es asi como en este momento, los profesores de Matematicas de CI de BP reconocen la
necesidad de vincular materiales en sus clases, ubicando el uso de los MD en lo que Coriat (2008)
enuncia como el escenario dos “el maestro se pregunta qué materiales son mas adecuados para
favorecer el aprendizaje de sus alumnos” (pag. 62), ya que en sus planeaciones plantean las
actividades y a partir de alli buscan los recursos mas favorables, que generalmente se reducen al

tablero, el cuaderno y libros de texto no especializados (Godino y Ruiz, 2002; Rico, 2015).

Los profesores ven en el proceso de planeacion inicial que es fundamental la necesidad de
vincular materiales con esta tematica, al mencionar que sin ellos el grado de dificultad para
elaborar las representaciones bidimensionales de tetracubos aumenta y que ademas es algo que no

llevan con regularidad a las aulas, aspecto evidente en el siguiente dialogo:

- D1: Pero entonces, como vamos a llevarlos a hacer esas representaciones, apoyandonos, por
gue miren que hasta nosotras que somos adultas nos tuvimos que apoyar en material didactico.

- D4: Si, hay que utilizarlo y con ellos mucho mas.

7 Corresponde al momento de indagacidn y exploracidn de saberes previos en la planeacién de la clase de parte del
profesor.
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- D1: Porque no estamos acostumbrados a hacer este tipo de actividades con ellos.

(Fragmento de la rejilla uno, anexo 4).

Yaen el momento dos de conceptualizacidn, las actividades concretadas en anexos escritos,
que fueron disefiadas y orientadas por los tutores a la luz de su experiencia, la DM y el modelo de
AD (Bedoya, 2002), (Gémez, 2002), le permitieron a los profesores de Matematicas estructurar
nuevas ideas frente al uso de los MD presentados y verlos como organizadores de curriculo para
la elaboracién de futuras planeaciones; las tareas fueron concebidas por los tutores desde diferentes
referentes tedricos y alrededor del uso de los tetracubos y el papel punteado isométrico, cuya

intencidn se expresa en los analisis de la rejilla dos en donde se menciona que:

“Se busco entonces que los docentes y tutores encontraran caminos para consolidar la
ensefianza en Cl de BP de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos
para consolidar el sentido espacial en los estudiantes, desde el uso de MD y actividades
direccionadas desde las dimensiones topoldgicas y proyectivas indicadas para los nifios en este
estadio, segun lo indican las investigaciones de Castro (2004) y Godino y Ruiz (2012)”

(Fragmento de la rejilla dos, anexo 4).

Estos MD puestos en escena por los tutores, buscando desencadenar actitudes positivas y
generar un didlogo de naturaleza académica entre los profesores y la DM, fueron puentes que
permitieron reducir la brecha entre la teoria y la practica, que Bishop (2005) encontré en la

ensefianza de la geometria espacial.

Posterior a este momento, en la elaboracion de la planeacion conjunta cobraron sentido los
MD presentados, ya que permitieron realizar una seleccion de tareas pertinentes al objetivo de
aprendizaje planteado desde el curriculo nacional; esto se evidencia en uno de los fragmentos de

la tendencia correspondiente a la rejilla uno, que al respecto sefiala que en:

“los analisis elaborados se puede apreciar la importancia que cobra el uso del papel
punteado isométrico como MD en la ensefianza de la geometria espacial, al permitir realizar
representaciones bidimensionales de poliedros generados por tetracubos con mayor facilidad,

desde puntos de proyeccion oblicuos” (Fragmento de las tendencias de la rejilla dos, anexo 4).
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Se reconoce entonces que los MD como el papel punteado isométrico y los tetracubos,
sumados a los otros organizadores de curriculo estructurados por los tutores en esta investigacion,
facilitan el abordaje de la ensefianza de los elementos geométricos, promueven el gusto por el
aprendizaje de la geometria y permiten alcanzar los objetivos propuestos en la planeacion
(realizada entre tutores y docentes concretada en el A21) alrededor de la representacion
bidimensional, desde dimensiones conceptuales, procedimentales y actitudinales. Esto se

evidencia en algunos dialogos como el referenciado en el siguiente analisis:

“Llama la atencion, que en la revision disciplinar registrada en el A5, no se contemplaba
el uso de MD, pero en los anexos A21 v1 y v2 en el momento tres de la planificacion, estos se
convirtieron de alguna manera en el centro de la planeacion, siendo concebidos desde el mismo
Analisis Conceptual, lo que evidencia que los docentes empezaron a asumir los MD en lo que
Coriat (2008) denomina el escenario uno, al pensar desde estos en actividades que promuevan el
aprendizaje, lo cual ademas, se constituye en una evidencia de la influencia del rol de los tutores

durante el proceso de formacion”. (Fragmento de la rejilla tres, anexo 4).

Los MD son fundamentales en la estructuracion del sentido espacial (Flores et al., 2015) y
en la consolidacién de habilidades comunicativas asociadas con la elaboracion e interpretacion de
iméagenes de naturaleza geométrica (Jones, 2002) y al reconocimiento de diferentes mediaciones

semidticas (Vergel, 2015).

A partir del siguiente enunciado hecho por una docente durante el momento cinco de
reflexion final, en relacion con el uso de los MD, es posible dimensionar la actitud asumida por
los nifios en la clase ejecutada, en la cual se evidencia alegria y compromiso en la realizacion de
las actividades; asi, en el anlisis de la puesta en marcha, se resalta el impacto de la transferencia

del proceso vivenciado por la profesora en la intervencion:

“- D3: Algo que me parecié muy chévere es ver el disfrute de los nifios en la actividad. No
vi ningun nifio aburrido, harto haciendo otras cosas...lo que tu decias ahorita con el nifio, “no
quiero, no lo voy hacer” ahi es complicado ;verdad? Pero, todos estaban involucrados, estaban
metidos en el cuento, a ellos se les fue el tiempo, cuando ya los papas estaban all& fue que se

enteraron que tenian que irse ” (Fragmento de los andlisis, rejilla cuatro, anexo 4).
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Asi, los MD seleccionados como organizadores de curriculo permitieron alcanzar los
objetivos de aprendizaje propuestos en la planeacién A21 y fueron determinantes para favorecer
aspectos actitudinales, tales como: la participacion y disposicion para realizar el trabajo, la
interaccion entre compafieros que impulsé el dialogo entre pares, la capacidad para disfrutar del
aprendizaje de las Matematicas, el interés demostrado y la perseverancia por resolver los

problemas llevados a escena, los cuales en conjunto disponen a los estudiantes para el aprendizaje.

Finalmente, se precisa que los MD son un elemento potente que permite concretar acciones
en el proceso de ensefianza de la geometria espacial, en torno a aspectos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en el aula de clase, evidenciados en todo el proceso de

sistematizacion.

4.2.4.2 La representacion bidimensional de poliedros: una manera de comunicar.
“Cuando se dibuja algo el cerebro y las manos trabajan juntos”
Tadao Ando
Los docentes basan la ensefianza de aspectos propios de la geometria espacial, como lo son
las representaciones bidimensionales, desde aspectos de geometria euclidiana, desconociendo
otros elementos que son necesarios en el Cl de BP. La mayoria de ellos utiliza perspectivas
apoyadas en puntos de proyeccién frontoparalelos al plano azimutal cero (Urchegui, 2015), como
lo son las dimétricas o caballeras; los profesores en su mayoria logran a traves del proceso
adelantado en la intervencion, apropiarse de otros sistemas de representacion como el isométrico

a partir del uso de MD que lo potencian.

En sus comentarios iniciales, los docentes asumen el uso de los s6lidos como un material
que permite “ver” para dibujar y no para realizar procesos de visualizacion con ellos, aspecto que
minimiza el potencial formativo que tienen los solidos cuando se utilizan en el contexto de un MD.
Reconocen que estos deben utilizarse, especialmente en la ensefianza de la representacion
bidimensional de poliedros como los tetracubos, ya que facilitan el trabajo de los estudiantes, pero
cuando deben concretar estas tareas, se pierden frente al objetivo de aprendizaje propuesto.
Desconocen que en Cl de BP deben ser privilegiados los sélidos rectilineos y no como lo proponen
ellos en la figura 16, referida a uno de los elementos de la planeacion elaborada en el momento
uno, ignorando que los cuerpos redondos generan dificultades en el proceso de visualizacion por

las deformaciones que sufren desde ciertas perspectivas.
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Figura 16. Planeacion del momento de exploracion del Anexo 5 elaborada entre docentes de Cl
de BP (D1, D4 y D5). Momento 1 de indagacion, exploracion de saberes previos en los docentes.

Fuente anexo 5

Uno de los aspectos claves en la construccion de los organizadores de curriculo, fue la
seleccion del contexto arquitectonico en el andlisis fenomenoldgico, por la relacion establecida
entre el conocimiento matematico y el entorno, el cual fue llevado a escena por los tutores a través
de imagenes con modelos de casa container. Esta eleccion fue un punto de encuentro entre el
conocimiento de los docentes, los tutores y lo enunciado por la DM, y cobra sentido cuando el
docente hace transferencia con los estudiantes. En el analisis de la puesta en marcha de la clase,

los tutores realizaron el siguiente analisis:

“Durante la ejecucion de la clase, desde los estudiantes emerge de forma espontanea en
la exploracién el contexto arquitectonico, como lo plantearon Freudenthal (1971) y Godino y Ruiz
(2012), cuando algunos de los nifios deciden armar modelos de casa con los cuatro cubos. Se
descubre en el momento de estructuracion, cuando la docente presenta algunas imagenes, que las
casas container, relacionadas intencionalmente por los tutores con los tetracubos por su
estructura, son un tipo de vivienda cercano a su realidad, importante segin lo enuncia Alsina
(2000), lo cual se aprecia como un elemento que jugo a favor de los procesos de visualizacion y

representacion trabajados en las tareas propuestas ”. (Fragmento de la rejilla cuatro, anexo 4).

En los momentos iniciales de la intervencion, a través de la elaboracion de la primera
planeacion consolidada en el A5, los docentes manifiestan una inclinacion por ensefiar desde lo
euclidiano, aspecto que refieren desde su discurso y lo que sintetizan en este primer dispositivo
(Perrenoud, 2007). No hay evidencias en ese momento, que brindaran pistas sobre el conocimiento
de las dimensiones topoldgicas y proyectivas que deben ser tenidas en cuenta cuando se ensefia lo

espacial en el Cl de BP.
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La intencion de los tutores en los momentos posteriores de la intervencion, se centrd en
llevar a escena tareas y actividades pensadas en fortalecer las estrategias didacticas y el
conocimiento matematico escolar de los docentes, centrados en lo topoldgico y lo proyectivo, para
ensefiar aspectos de la geometria espacial a partir de la representacion bidimensional de poliedros
generados por tetracubos; estas tareas se encuentran concretadas en los anexos de la intervencion

y fueron clave en las decisiones que tomaron los docentes para sintetizar la planeacion A21.

En los trabajos realizados por los docentes en el momento 2 de la intervencion, con los
cuales se adelantd la conceptualizacion y que son recopilados en el anexo 2, se presentan
evidencias que nos indican que el uso de diversas perspectivas en la representacién bidimensional
de poliedros requiere estar mediada por un proceso de formacion y que no importa la edad, tal y
como lo afirman los Van Hiele (1950), si una persona no recibe educacién geométrica no avanza
en la construccién del pensamiento espacial. En las imagenes que se encuentran al lado derecho
de la figura 17 vemos los cubos elaborados por un docente en diferentes recursos como hojas en
blanco y mallas ortogonales, en donde representa bidimensionalmente un cubo desde un plano
frontoparalelo que asemeja la perspectiva dimétrica o caballera, sin tener en cuenta que los angulos
que la caracterizan son de 90° y 135°; en el papel punteado isométrico el mismo docente elabora

el cubo de la misma forma, desconociendo la perspectiva isométrica.

Las imagenes de la derecha de la figura 17 son generadas posteriormente al proceso de
conceptualizacion liderado por los tutores siguiendo las instrucciones sugeridas en las
investigaciones adelantadas por Mitchelmore (1974), Ben-Haim et al (1985), Gutiérrez (1998) y
Grossi y Sgreccia (2015), evidenciando que hay un avance en la visualizacion y mayor conciencia
alrededor de algunos aspectos geométricos que fundamentan esta perspectiva. Al utilizar las
herramientas que nos brinda Geogebra, se comprueba que la medida de los angulos generados en
la representacion de los tetracubo es de 120°, lo cual se facilita por la disposicion de la trama de

puntos de la hoja isométrica, aspecto que ratifica la pertinencia en la eleccion de este MD.
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Figura 17. Representaciones bidimensionales de un cubo y un tetracubo, elaboradas por un
docente en diferentes medios (hoja blanca, malla ortogonal y papel punteado isométrico), antes y

después del proceso de formacion orientado por los tutores. Fuente: anexo 2.

Queda claro que la representacion bidimensional plana de poliedros generados por
tetracubos es un proceso que debe ser ensefiado, guiado en el aula desde la orientacion del docente,
a la luz de la DM vy el uso de los MD pertinentes, en este caso, materiales como las hojas
isométricas y los tetracubos, que potencian la construccién del sentido espacial a través de la
ensefianza de la visualizacion y la representacion, permiten pasar de dimensiones topologicas a
proyectivas y acercan a la dimension euclidiana de forma comprensible. Este hecho se afirma en
didlogos como el siguiente, sostenido entre docentes y tutores, en el momento de reflexion
posterior a la clase ejecutada:
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- T2:yo quisiera destacar alli, que la profe les dijo “vamos a dibujar los cubos, con otra mirada

’

diferente a la frontal, para esto vamos a dibujar girando un poquito el cubo” ;justed se acuerda
cuando usted lo dijo asi? Entonces los nifios inmediatamente entendieron que era lo que usted les
queria decir, y cuando usted hizo la primera linea, luego les dijo, “vamos a hacer otra linea
vertical al lado derecho y otra al lado izquierdo”...ya no tuviste quehacer mas nada, ya ellos
inmediatamente lo visualizaron.

- T1: Solos lo completaron

- D2: Solamente con hacerles la primera linea vertical, la del frente, solo con hacer esa, ya
ellos habian logrado visualizar, se les mostro el cubo sélido, ya se les mostro el cubo grande todos
lograron identificar esa linea que usted les habia mostrado...ellos de una lograron visualizarlo
en su cabecita entonces cuando ella hizo esa otra linea, hacia rato habian logrado visualizarlo

iRealmente!, Entonces fue muy sencillo.

(Fragmento de la rejilla cuatro, anexo 4).

Por otro lado, cabe resaltar la potencia del uso de papel punteado isométrico como MD en
la construccion del sentido espacial, al permitir realizar representaciones bidimensionales de
poliedros generados por tetracubos con estudiantes de Cl de BP con mayor facilidad, desde puntos
de proyeccion frontoparalelos y oblicuos, logrando poner en manifiesto las relaciones de
paralelismo y perpendicularidad que permiten una mejor representacion bidimensional de lo
tridimensional. Al observar ejemplos de los trabajos referenciados en la figura 18, realizados por
los estudiantes bajo la orientacion de la docente que dirigio la clase, es posible inferir que los MD
utilizados, en este caso los tetracubos, el mismo cubo y las hojas de papel isométrico, facilitaron
el transito de los estudiantes de la etapa de “realismo intelectual” a la de “realismo visual” segun

los planteamientos Majluf (1980).
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Figura 18. Representaciones bidimensionales de tetracubos elaboradas por los estudiantes, en
mallas ortogonales y hojas isométricas, antes y después del proceso de ensefianza orientado por

la docente.

Es asi como los docentes evidenciaron que es posible llevar a los estudiantes de CI de BP
de lo topoldgico a lo proyectivo y euclidiano a través de la ensefianza de la representacion
bidimensional plana, a partir del uso de MD pertinentes.

4.2.4.2 Docente — tutor: el intercambio de conocimientos.

“Los humanos dependemos, en todos los sentidos, de la ayuda de otros. Unicamente asi
podemos desarrollarnos. Al mismo tiempo, también dependemos de ayudar a otros. Quien
no es necesario, quien no puede ayudar a otros, acaba solo y atrofiado. La ayuda, por tanto,
no solo sirve a los demas, también nos sirve a nosotros mismos .

Bert Hellinger

En un proceso de formacion de profesores de Matematicas, en donde intervienen tutores
como acompafiantes que favorecen las mediaciones entre los conocimientos de los docentes, el
Conocimiento Didactico del Contenido y el de la DM, emerge desde la practica misma una relacion
de pares académicos, donde el rol del tutor influencia de alguna manera a los docentes. En esta
investigacion, esta relacion se concibe bajo una naturaleza socio-constructivista (Barbera, 2006),
al establecer que la construccién de los saberes se da en el trabajo realizado en conjunto y se

reconoce que el tutor es el mayor beneficiado en esta interaccion (Jawrosky, 2008). Asi, el
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conocimiento disciplinar, didactico y pedagdgico del tutor se ve fortalecido, en la medida en la

que hace transferencia® del mismo para formar a los profesores que orientan Matematicas.

El tutor ante la necesidad de interpretar elementos de la DM para hacer transferencia de
ellos a los profesores de Cl de BP que tienen un saber empirico amplio, genera puentes que
permiten refinar el conocimiento matematico escolar de ambos. Esta intencion direcciona las

acciones del tutor durante el discurso empleado en la intervencion.

En el caso particular de esta investigacion, fue posible establecer desde la reflexion que
en algunas ocasiones las acciones del tutor se tornan inductivas, desde el discurso, la orientacion
de las actividades y el uso de los dispositivos planeados, especialmente en el momento de
conceptualizacion, lo que genera por momentos que la formacion adquiera por parte del tutor un

matiz instruccional, en el afan de alcanzar las metas propuestas.

Es posible inferir que el proceso adelantado por los tutores utilizando MD, facilité la
formacion de los profesores de Matemaéticas de Cl de BP, al permitirles refinar y resignificar tanto
la visualizacion como la manera de abordar la ensefianza de la representacion bidimensional plana

de poliedros generados por tetracubos para ensefiarla.

Los andlisis realizados a las tres planeaciones generadas en la intervencién, permiten
inferir que el conocimiento disciplinar, didactico y pedagogico de los docentes en relacion con la
ensefianza de la representacion bidimensional plana de poliedros se trasformo positivamente en el
marco de la formacion adelantada, al pasar de ver y dibujar, a estructurar tareas desde la DM que
guien a los estudiantes por la visualizacion y la forma de representar en perspectivas isométricas.
Llama la atencion que en la planeacion A21, la seleccion de las tareas estuvo guiada desde los
organizadores de curriculo que llevaron a escena los tutores, especialmente el de MD, hecho que

se evidencia en la figura 19.

8 Entendido como el proceso de apropiacién de los conocimientos después de haberlos expresado.
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Figura 19. Aparte del documento extraido del anexo 21, planeacién conjunta para la ensefianza

de la representacion bidimensional plana de poliedros. Fuente: anexo 21.

Es evidente el influjo por parte del tutor en los conocimientos matematicos escolares de
los docentes acompafiados, desde el anélisis de las sintesis plasmadas en las planeaciones (Rico,
2015).

Al observar algunos de los videos de forma global, es posible identificar en los didlogos
que se suscitan entre docentes, que cuando ellos interactdan sin la presencia de un tutor, su
comunicacion es mas fluida y permite que emerjan de manera mas espontanea las ideas que tienen
alrededor de una tematica. Algo que fue posible inferir, es la necesidad de establecer vinculos de
empatia entre docentes y tutores para realizar procesos de formacion, en los cuales se favorezca la
confianza y se construyan los espacios para que todos se expresen sin cohibiciones. Esto se
evidencio por momentos, en donde la presencia del tutor generaba en algunos docentes, emociones
que les impedian expresar sus saberes y opiniones ante sus pares académicos. Ello hace pensar en
la necesidad de implementar en préximos procesos de formacion, mas espacios para fortalecer
vinculos y dialogar abiertamente entre docentes para hacer transferencia de los conocimientos

llevados a escena por los tutores.
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Se infiere que en un proceso de formacion de profesores de matematicas de Cl de BP en
donde se involucran tutores como acompafiantes desde la DM, los conocimientos disciplinares,
didacticos y pedagdgicos de los docentes se ven influenciados; esto se refleja en la precision del
uso de términos, el dominio sobre el uso de MD Yy el disefio de dispositivos de planeacion mas

potentes, que segun el AD, concretan procesos de formacion (Rico, 2015; Flores et al., 2016).

4.2.4.4 La planificacion curricular: concrecion de los procesos de formacién docente.
“Lo mas importante de este mundo no es saber donde estamos, sino hacia donde vamos”

Goethe

El proceso de planificacion curricular, es visto por el modelo de AD como una forma de
concretar el proceso de formacion docente, el cual debe darse en espacios de trabajo conjunto
(Rico, 2015), en este caso, entre tutores y docentes. En esta investigacion, los encargados de dar
la puntada inicial en el proceso de planeacion son los tutores, al determinar desde el analisis del
contexto, una tematica asociada a la geometria espacial que debia ser atendida, la ensefianza de la
representacion bidimensional de sélidos geométricos. Otro elemento clave fue el establecer la
pertinencia de éste tdpico desde la revisién de la DM y el contexto curricular nacional e
institucional, lo que llevd a revisar desde los Lineamientos Curriculares, los EBC y los DBA V2,
la manera en que el sentido espacial era abordado para construir los objetivos que concretaran las
expectativas de aprendizaje para el Cl de BP como uno de los puntos de partida para la elaboracién

de la clase y que fueron suministrados a los docentes ya consolidados.

En todos los formatos en los cuales se debia elaborar la planeacion, los tutores
suministraron el objetivo de aprendizaje y los fragmentos de los referentes curriculares que se
contemplan en el anexo 18 de la intervencién, a modo de insumo para que los docentes planearan
a partir de ellos. Encontramos en los audios generados en la elaboracion de la planeacion del
momento uno, plasmada en el anexo 5 (A5), que los docentes de CI de BP se centraron en el
diligenciamiento de los espacios que se entregaron en blanco, desconociendo el propdsito de
ensefianza enunciado en el objetivo y algunos elementos propios de la DM para la ensefianza de la

geometria espacial en el CI de BP.
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La planeacion A5, evidencia que los docentes inicialmente no se rigen por modelos que
plantea la DM para su disefio, hay una tendencia a elaborarlos desde conocimientos de caracter
empirico, secuenciando acciones que no se apoyan en ninguna postura de la DM. Los MD no son
tenidos en cuenta como organizadores de curriculo y los criterios de seleccion de las tareas
escolares que se plantean los docentes en el CI de BP, tienden a ir de la mano de juegos carentes
de una intencion didactica pertinente. Esto contrasta con el dispositivo de planeacion concretado
en conjunto en el momento tres (A21), luego de participar del proceso de formacién orientado por
tutores a la luz de los modelos de AD; en el A21, el modelo Van Hiele y los organizadores de
curriculo llevados a escena en la intervencién, cobraron sentido y direccionaron la seleccion de las

tareas a realizar con los estudiantes desde la DM.

Otro aspecto que se infiere en los analisis, es que los docentes se inclinan por planear en
solitario, situacion que va en desventaja con el trabajo en equipo que Rico (2015) y Perrenoud
(2007) destacan. Este hecho es valorado por los profesores cuando se reflexiona alrededor de la
planeacion en conjunto como una dindmica adelantada entre docentes y tutores, destacando
después de haber participado en ellas, las bondades de fortalecer los roles de la practica docente

en ejercicios colectivos.

El proceso de intervencion adelantado por los tutores en relacion con la planeacion,
estructura el proceso de la construccion de conocimientos matematicos escolares en los profesores
de una manera pertinente y se evidencia en los analisis de la rejilla tres, en el contraste de las

planeaciones A5y A21.

“Los docentes en la planeacion elaborada en el momento uno, registrada en el A5, formularon
actividades tendientes a dinamizar la clase desde lo Iudico, en donde el propdsito se centr6 en el juego
y se perdid el objetivo de aprendizaje propuesto; no se ve de forma explicita como ensefiar a los
estudiantes la representacion bidimensional plana, se infiere que es algo que surge a partir de la
posibilidad de “ver” algo para posteriormente dibujarlo. En los A21-v1 y v2, las actividades se
estructuran a partir de la intervencion realizada por los tutores, de forma coherente con el sentido
propuesto por el objetivo y los MD presentados; las tareas estdn encaminadas en reconocer
inicialmente los MD, profundizar en conceptos, propiedades y relaciones geométricas a partir de ellos

para precisar términos sin que el fin sea memorizarlos, llevandolos finalmente a una orientacion
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dirigida sobre como representar los tetracubos de forma bidimensional en perspectivas y sistemas de

representacion isométricos. ”’(Fragmento de la rejilla tres, anexo 4).

Es posible inferir que el proceso de planificacién curricular adelantado en la intervencion,

fue pertinente al de formacion docente adelantada, evidenciado en el analisis anterior.
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Capitulo 5. Conclusiones

La representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos fue la excusa para
acercar a los profesores de matematicas de Cl de BP en el proceso de formacién adelantado, al
conocimiento matematico escolar relacionado con la construccién del sentido espacial,
permitiendo analizar la incidencia del uso de materiales didacticos como medio para acercarlos al
objeto matematico establecido. Es asi como a partir de los resultados obtenidos, se concluye que
tanto docentes como tutores se apropiaron de estos conocimientos matematicos con mayor
rigurosidad y agrado, en una experiencia que gracias a la IAP involucrd a investigadores e

investigados en un espacio donde interactuaron y afectaron mutuamente sus saberes.

En relacion con el objetivo especifico nimero uno, el cual pretende identificar las ideas
de los profesores de matematicas de Cl de BP siguiendo el modelo de AD, el marco conceptual
construido y partiendo de las sintesis concretadas por los docentes en cada una de las planeaciones
elaboradas durante la investigacion, se deduce que los dispositivos de planificacion curricular
permiten el acercamiento a las idea que estos poseen acerca del uso de MD para la ensefianza de
aspectos asociados al sentido espacial. Es asi como es posible inferir que antes del proceso de
formacién adelantado, los profesores de matematicas de ClI de BP participantes no reconocian los
MD ni los sistemas axonométricos como algo importante para la ensefianza de la representacion
bidimensional plana de poliedros generada por tetracubos, los asumian como un requisito que
exige el formato de planeacion institucional. De igual forma, enfocaban su ensefianza y el
conocimiento matematico escolar relacionado a este objeto matematico desde una dimension
euclidiana que se servia de representaciones carentes de elementos geométricos, partian de tareas
enfocadas desde el juego, en donde ademas no se le daba el valor necesario a los documentos que

sirven como referentes curriculares en el territorio colombiano.

Esta situacion se transforma después del proceso de formacion realizado por tutores bajo
un enfoque socio-constructivista, en donde se ven afectados los conocimientos matematicos
escolares tanto de ellos como de los profesores de matematicas de basica primaria. Se establece
desde las representaciones elaboradas por docentes y estudiantes, los escritos consolidados en los

dispositivos de planeacion y su nuevo discurso, que los profesores terminan asumiendo los MD y
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los sistemas de representacion relacionados con la perspectiva isométrica, abordados durante la
conceptualizacion, como organizadores de curriculo. En el segundo dispositivo de planeacion los
docentes hacen referencia a los Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas version dos,
parten de un andlisis conceptual como guia para el planteamiento de actividades que buscan ayudar

a los estudiantes a superar los obstaculos propios de la edad y del objeto matematico.

Se observa ademas en ese documento que los profesores de matematicas ya tienen en
cuenta los organizadores de curriculo mencionados como referencia para iniciar la ensefianza de
la construccion del sentido espacial en el Cl de BP desde la manipulacion de materiales didacticos,
el uso de una perspectiva isométrica aunada a la visualizacion, la realizacion de procesos de
analisis conceptual, la seleccién de tareas escolares pertinentes y la promocion de actitudes
positivas hacia el aprendizaje de las matematicas, lo cual es una evidencia de la influencia ejercida
por los tutores durante el proceso de formacion, especialmente en lo relacionado con las

concepciones frente al uso de los MD.

Esto conlleva a establecer que también el conocimiento disciplinar, didactico y
pedagdgico del tutor se vid fortalecido, ya que fue necesario hacer un analisis documental
minucioso alrededor de la ensefianza de la construccidn del sentido espacial, el modelo de Analisis
Didactico y los sistemas de representacion axonométrico, ya que existe una tendencia por emplear
materiales didacticos desconociendo la fundamentacion tedrica que respalda su potencial
formativo. Como tutores, la experiencia acumulada sirvié como referente para el disefio de la
propuesta metodologica y fue refinada gracias a la formacion recibida en la maestria; esto se reflejé
en el proceso de transferencia llevado a cabo en todos los momentos trabajados con los profesores
de matematicas de CI de BP, el discurso que fue respaldado por las voces de los expertos y el
manejo de los conceptos desde la DM y el uso de materiales didacticos utilizados para enriquecer

todo el proceso de intervencion que se consolido en la propuesta metodoldgica anexada.

En relacion con el objetivo dos a partir del proceso de sistematizacion de la experiencia,
fue posible determinar que en la préctica de profesores de matematicas del Cl de BP, en relacion
con la ensefianza del sentido espacial hay una tendencia a planear actividades que relacionan el
juego sin intencién didactica; esto se evidencia en el primer dispositivo de planeacion, en donde
se inicia proponiendo un contexto artistico y se finaliza con actividades que piden a los estudiantes

representar cubos bidimensionalmente sin ninguna orientacion por parte del docente. Esto hace
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de la planeacion , un ejercicio centrado en las exigencias del formato de planeacion, mas que en
la DM o en el andlisis critico de los referentes curriculares oficiales que permiten determinar la

pertinencia en la ensefianza y construccion del sentido espacial.

La participacion de ellos en un proceso de formacion estructurado bajo el modelo de
Anadlisis Didactico, les permiti6 establecer las fortalezas de trabajar en colectivo para generar un
nuevo dispositivo de planeacion siguiendo los organizadores de curriculo presentados. Como
consecuencia al proceso de intervencion por parte de los tutores, se generd una plan de clase mas
robusto desde el punto de vista de la DM, ya que evidencia una apropiacion mas rigurosa de
elementos conceptuales, a partir del uso de nuevos términos que los docentes emplean en su
discurso y que permiten inferir que los materiales didacticos y los sistemas de representacion
axonométricos deben ser tenidos en cuenta desde el primer momento en gue se inicia la concepcién

de una clase asociada a la ensefianza de la representacion bidimensional plana de poliedros.

En cuanto al anélisis fenomenolégico, considerado en el Andlisis Didactico, el uso de
modelos de vivienda contemporaneos en el marco del contexto arquitectonico como estrategia para
generar representaciones tridimensionales de sélidos basados en tetracubos, fue un acierto para
acercar la realidad a la geometria, permitiendo explorar familias de poliedros no prototipicas que
abundan en el entorno contemporaneo; esta situacion permitié en la préctica a los estudiantes hacer
representaciones tridimensionales con sentido de esos poliedros, para llegar posteriormente a las
bidimensionales utilizando el papel punteado isométrico, aprovechando asi la riqueza conceptual
gue poseen estos materiales didacticos. Este tipo de acciones permitieron establecer, que a partir
del uso de MD y la orientacién de la DM, es posible que un profesor participante de un proceso de

formacidn docente, realice transferencia de los nuevos conocimientos a sus estudiantes.

En relacion con el objetivo especifico tres, el cual hace referencia a la propuesta de
elementos conceptuales y metodoldgicos que aporten al mejoramiento de la formacién de
profesores de matematicas y tutores, relacionados con la ensefianza de la representacion
bidimensional de poliedros generados por tetracubos desde el uso de materiales didacticos, se hace
una recuperacién y sistematizacion de la experiencia adelantada con los docentes durante la
intervencion.Es asi como se genera una estrategia metodoldgica como aporte al proceso de
formacion de docentes permanente, tanto para maestros en ejercicio como para tutores del PTA en

el rol de formadores, en torno a un contenido especifico asociado a la ensefianza de la construccion
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del sentido espacial, contando con la mediacion de materiales didacticos pertinentes. Fue posible
evidenciar que profesores y tutores son conscientes de que en la ensefianza de la representacion
bidimensional de poliedros generados por tetracubos, se requiere de un tratamiento direccionado
desde la DM, a través del cual se puede potenciar ademas la ensefianza de conceptos, propiedades

y relaciones geométricas espaciales.

Esta investigacion arroja una propuesta (ver anexo 1), que recoge Yy estructura
componentes conceptuales y metodoldgicos que permiten realizar procesos de formacion
mediados por un modelo local de Analisis Didactico, lo cual aporta a la construccion de

conocimientos matematicos disciplinares y didacticos de docentes y tutores que participan de este.

La propuesta se disefié teniendo en cuenta los siguientes elementos fundamentales:

- Nace a la luz de un modelo local de Analisis Didactico, basada y fundamentada en
organizadores de curriculo, al ser una propuesta de formacién docente desarrollada con base en

propuestas de la Didactica de las Matematicas.

- La estructuracion de la intervencion por momentos®, parte de los conocimientos
adquiridos por la experiencia de los tutores en el Programa Todos a Aprender (PTA), lo cual le da
ademas un caracter situado en la problematica, el contenido y el contexto de la comunidad

educativa.

- Reconoce que los profesores de Matematicas de Cl de BP de la IE Juan Maria Céspedes
han acufiado un conocimiento de naturaleza empirica muy valioso, que potencia la implementacion

de la intervencion propuesta en el anexo 1.

- Asume que los materiales didacticos son un organizador de curriculo, que permiten
facilitar el proceso de formacion docente, acercandolos al conocimiento matematico escolar y a
la planificacion curricular. En esta propuesta, los docentes dejan de percibir los materiales
didacticos como un agregado a la planeacion, para en cambio planear a partir de ellos y establecen
que siempre deben estar presentes en la ensefianza de la geometria espacial, al ser uno de los

puentes que se tiende entre la teoria de la DM y la puesta en escena de las clases planeadas. Los

% Exploracién, conceptualizacién, planeacién conjunta, puesta en marcha y reflexion.
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materiales didacticos son vistos entonces como promotores de aprendizajes de naturaleza

actitudinal que guian hacia el disfrute de las matematicas.

- Reconoce que tanto los tutores en calidad de formadores, como los docentes en
formacion, construyen, refinan y reflexionan colectivamente alrededor de los conocimientos
matematicos escolares, estableciendo una interaccion en donde ambos se afectan mutuamente y

aprenden el uno del otro.

- Sienta lineas generales para el disefio de propuestas que recojan la estructura para ser
aplicada en procesos de formacion a profesores de Matematicas en otros topicos, que establezcan
como eje fundamental el uso de materiales didacticos, la planeacion curricular y puesta en marcha

de la clase, bajo un modelo local de Analisis Didéactico.

Cabe resaltar que el disefio de la intervencion, consolidada en una propuesta metodologica
para adelantar procesos de formacion con profesores que orientan matematicas en Cl de BP, fue
la actividad mas retadora y gratificante por los resultados obtenidos. El proceso de apropiacion
desde la DM que los tutores desarrollaron, en relacion con el uso de los MD, las concepciones
sobre formacion docente y los conocimientos matematicos escolares asociados con la ensefianza
de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos, permitio que el saber
de los tutores creciera de forma exponencial y se ampliara la mirada en relacion al uso de modelos

propios de la DM para realizar acompafiamientos a docentes en ejercicio.

En terminos formativos se puede establecer que la investigacion le permitio a los tutores
refinar sus conocimientos disciplinares y didacticos en lo geométrico, acercandolos a través del
uso de materiales didacticos pertinentes a los profesores de matematicas de Cl de BP participantes
y a estrategias que fortalecieron su rol como formadores, tanto en la investigacion como en su
labor en el PTA, todo esto a la luz de la Didactica de las Matematicas. En general el modelo local
de Analisis Didactico permitid que la intencion de formacion adelantada con los profesores de Cl
de BP participantes, arrojara resultados satisfactorios que favorecen el contexto institucional, al
permitir encontrar desde la planificacion curricular guiada por el AD, respuestas a la problematica
detectada y a su vez elementos que impactan en el conocimiento didactico y disciplinar de los
docentes; se configura asi una ruta de formacion e incluso autoformacion de los docentes si se

deciden a continuar trabajando en forma conjunta.
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Por ultimo, fue posible verificar que este tipo de intervenciones moviliza elementos de
naturaleza emotiva que favorecen la formacidn y la actitud hacia el disfrute de las Matematicas,
en este caso con docentes de Cl de BP y tutores. Se destaca también la importancia del trabajo en
conjunto, en donde los roles no representan jerarquia sino un reconocimiento entre pares que

construyen mancomunadamente conocimientos para favorecer procesos de ensefianza.
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Reflexion final: el uso de materiales didacticos y la IAP en una experiencia de tutoria PTA

El proceso de investigacion alrededor del uso de materiales didacticos y el enfoque IAP,
nos permitié como maestrantes y tutores del PTA en calidad de formadores de docentes de bésica
primaria, aproximarnos desde orillas desconocidas para nosotros al conocimiento disciplinar y
didactico relacionado con la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos
para llegar con mas propiedad a los colectivos de docentes que regularmente acompafiamos. El
refinamiento del conocimiento matematico adquirido, quedé reflejado en el marco conceptual y el
disefio de la invencion en la fase metodoldgica, apartes en los cuales buscamos relacionar
elementos que ya conociamos como tutores del “Programa para la excelencia docente y académica
Todos a Aprender”, las necesidades de las IE acompafiadas, lo aprendido en el programa “Becas
para la Excelencia Docente” con la Maestria en Educacion enfasis Educacion Matematica y
Ciencias Experimentales con la Universidad del Valle y lo concretado en el analisis documental

del proceso de investigacion.

La sistematizacion de todas estas experiencias sin duda nos llevo a apreciar la importancia
de volver a caminar sobre lo ya recorrido para generar nuevos conocimientos y mejorar desde la

riqueza de nuestras propias experiencias.

En esta relacion de lo que en algunos momentos Ilamamos saberes®, se hizo un abordaje
no convencional del proceso de investigacion, lo cual permitio asumirla como un recorrido en
espiral, itinerante, que avanzaba a su propio ritmo, llevada a cabo desde el rol de investigadores y
a su vez de sujetos investigados. Percibir que también éramos parte del problemay de la dindmica
de investigacion no fue facil, como tampoco mirar en retrospectiva la practica adelantada como
tutores: hay una tendencia por buscar las causas de la problematica en factores y agentes externos,
aspecto que gracias a la IAP fue posible superar y que nos llevo a vincularnos a partir de ese
momento de forma activa en la investigacion, aportando desde otras posturas, soluciones al

problema detectado. De esta manera, asumimos la problematica de naturaleza escolar, como una

10 Reconociendo que el término saberes tiene unas implicaciones conceptuales propias.
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trama de factores y de actores, en donde el tutor (como formador) y el profesor (en formacién) son

parte del problemay a su vez de la solucién.

Asi se establecio una relacion entre tutor y profesor, que a partir de encuentros y
construcciones colectivas impulsaron mejores ideas, establecieron relaciones dialdgicas y
enriquecieron el saber disciplinar y didactico de ambos actores, en especial el de nosotros los
tutores. En este sentido, pudimos apreciar que el Gltimo espacio de interaccidn en donde se hizo la
realimentacion de la clase ejecutada, se vivio uno de los momentos mas importantes, al poder
apreciar gque tanto tutores como profesores utilizaban un discurso diferente al referirse al uso de
materiales didacticos en la ensefianza de la representacién bidimensional de poliedros generados
por tetracubos; en didlogos posteriores al proceso, las docentes participantes contintan destacando

las fortalezas de esta actividad, especialmente las referidas al trabajo conjunto.

Asi mismo como maestrantes nos sumergimos en un trabajo grupal y en la Comunidad de
Formacion, Investigacion e Innovacion Curricular, adscrita a la linea de Formacion Docente en
Educacion Matematica, los cuales aportaron de forma dialdgica, conceptual y metodoldgica a la
construccion del proceso de investigacion adelantado y concretado en la propuesta de intervencion.
Cada uno de los aportes recibidos durante estos dos afios fue fundamental para estructurarla y
establecer las acciones mas pertinentes. Interactuar con maestrantes de alto nivel y docentes
calificados, sensibles a las necesidades académicas que se presentaron durante este recorrido, nos
acercaron cada vez mas a la meta: culminar nuestro trabajo de grado. Hasta el ultimo minuto

nuestros maestros Evelio Bedoya Moreno y Nelson Enrique Hoyos fueron nuestro punto de apoyo.

Por otro lado, los andlisis elaborados en la investigacién nos han permitido establecer que
el tutor es el méas beneficiado en este intercambio de saberes, tal y como lo enuncia Jaworski
(2008), debido al proceso de transferencia que debe hacer en su rol durante los procesos de
formacion: es alli donde ayudando a otros a construir conocimientos, el tutor siempre se va a ver
maés fortalecido. Los hallazgos en nuestra investigacion relacionados con las premisas enunciadas
anteriormente, han enriquecido nuestra labor al interior de las IE acompaiiadas, al generar
conciencia acerca de la importancia de involucrarnos en las problematicas como agentes dindmicos
gue encuentran en la Didactica de las Matematicas voces con autoridad académica para orientar

una labor pertinente; adicionalmente ahora concebimos los materiales didacticos como
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organizadores de curriculo que permiten la estructuracion de procesos de formacion en
matematicas con profesores de basica primaria, en donde se establecen mediaciones con el mundo
natural y el mundo matematico de forma mas amable.

Recogemos de forma grata los momentos de interaccion entre la docente y sus estudiantes;
el poder apreciar el nivel de apropiacion de la docente desde su discurso ante los estudiantes y ser
testigos de como ellos se acercaban a las dimensiones euclidianas de la geometria desde lo intuitivo
y lo deductivo, ha sido una de las experiencias mas gratificantes para nosotros como tutores, ya
que respalda con hechos el alcance de este tipo de acciones.

Finalmente agradecemos al programa de Becas para la Excelencia Docente del Ministerio
de Educacién Nacional y al Programa Todos a Aprender, la oportunidad de participar de este
proceso formativo concretado en la maestria orientada por la Universidad del Valle, ya que nuestro
actuar pedagogico y didactico como tutores en continuo proceso de formacion se ha visto
fortalecido, perfilando un cambio significativo e innovador en la forma en que se debe asumir la
docencia desde un enfoque investigativo y situado, tanto con otros profesores como con

estudiantes.
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Anexo 1
Tareas desarrolladas por docentes y estudiantes en la intervencion,
correspondientes a los anexos de la propuesta de intervencion

diligenciadas por la docente.



favor, responda de manera individual a los siguientes items. La informa

pey

fundamental para la investigacion realizada en torno al uso de Materiales Didactico:

Bésica Primaria (CIBP). il

A. Sexo Femenino (] Masculino ()

B. Rango de edad: 18-25 afios () 2640 afios (W 41-55 afios (] 56-65

afios D

C. Nivel de formacion:
Normalista superior( ]  Licenciado((]  Profesional Universitario(")

Posgrado: Especializacion () Maestria () Doctorado ([}

Titulo del pregrado Mmm;s\m&md tfc Emearcsas.

. Afios de experiencia como docente en Ciclo I de Basica Primaria:

. Ha vivido mayoritariamente en: zona rural(() zona urbana (%)
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1. ;Qué clase de solido geométrico e
objeto dado?

~los estudiantes utilizando los sélidos
geométricos?

3. (Ha ensefiado la representaciéh
bidimensional plana de poliedros? (Coémo lo
ha abordado?

: 2o s gl ;
2.  ;Lleva regularmente solidos geométl'lc‘os:ﬂ?s:%] R
al aula? En caso de contestar afirmativamente, |

(De qué manera moviliza los aprendizajes de

I

e solido geom{"‘maa \o reladono con Un pwisiha.

2 - 5{ Mevs  solidos geo i o SR ) angue g (Podn'q
dem que rf’gu\mmenire :
Poi e ) i\ 3no\\ma;m el cubo , se rewne o achudade de

aymar \a red dd cv\oo) a conssﬂu'w\o o patendle

Como fa\‘x“os v P ‘u,,‘\:l\'\h a
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Anexo 3 — Tarea 1a)

¢Desde qué posicion se ha tomado cada una de las fotografias que ves a la
derecha? Justifica tus respuestas.

4 - DESAC \u ?%"\Ulﬂi\ Q 5 QOM‘U& Se- ve (A4 ?h'me( P‘ano (J
Q\u)fo , dando ld presion gee el Hovero estd  encima dd
plado .

B Lode desde posicon  C porque el (?“AU exli en

Sequedo glono gaseciera  Ses qe d plado et dehasdel i
fovero. |

A Tomada des de la gosiain D gurgqee el qulm
o g wlo a \a uqaicrclq del  flovero %

.4
R T
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Anexo 4 — Tarea 1b)

la figura corresponde a wun edificio,
observado desde un éngulo de perspectiva

tal, que muestra el alzado frontal y la vista
lateral derecha.

Dibuja la perspectiva del edificio, si lo
observas desde el dngulo generado por la
vista alzado posterior y frontal derecha

~ ¢Cudles son los conocimientos que se necesitan para dar solucion a
~ la?;Y alatarea 1b? ‘
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Al Juntar el tetracubo “Z” y “L”, se generan otros solidos; la tarea consiste en ide:
estos dos tetracubos en cada uno de los s6lidos numerados del 1 al 6, rayando la pieza

| Piezas del puse Ejemplo .

e R e
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2. (Cuales de estos desarrollos corresponden a un cubo?

‘7
/
i
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Anexo 6 — | Visualizamos?

1. Dibuja en el recuadro, €l objeto que tiene estas vistas. (Coordinar e integrar las vi: '
objetos conocimiento especializado para docentes de CIBP). Argumenta la respuestz

|

|
e

||
|1

.
i
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Anexo 6 — ; Visualizamos?

1. Dibuja en el recuadro, el objeto que tiene estas vistas. (Coordinar e integrar las vist q
objetos conocimiento especializado para docentes de CIBP). Argumenta la respuesta.

2. ;Cudles de estos desarrollos corresponden a un cubo?

Lo i by IRREREEE) b2 5 % 8 ‘.!,! ! ' &
u ain aun San s I () ae EEEEEAE
af HHHH H? o
i 05 O I N i 1
1!
1T
S N T INEENMEEE £ S 2|
A O _
55 1 e} - f)
fem o mL
& _.5_ u bty
[

3. Selecciona la opcion que consideras es la mejor representacion
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e '
‘ifbuja‘ en el recuadro, ¢l objeto que tiene estas vistas. (Coordinar e integrar las vistas
‘objetos conocimiento especializado para docentes de CIBP). Argumenta la respuestz
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Anexo 6 — (Visualizamos?

1 Dibyja enel reguadro, el objeto que tiene estas vistas. (Coordinar e integrar las vistas de
objetos conocimiento especializado para docentes de CIBP). Argumenta la respuesta. 5

2. (Cudles de estos desarrollos corresponden a un cubo?
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2. ;Cuales de estos desarrollos correspo
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Anexo 6 — | Visualizamos? ' 5

. Dibuja en el recuadro, el objeto que tiene estas vistas. (Coordinar e integrar las wstasde:: 3
~ objetos conocimiento especializado para docentes de CIBP). Argumenta la respuesta.

: Hmi....
m T IT / W R ) P
;r‘ e 5 2 8 !. b) |- - - J[ 1,5 , et W :
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Anexo 5 — Formato de planeacion institucional 645)

Jornada: Mafiana Docentes:
Area: Matemiticas Area: Matematicas | Grado: Periodo: | Fecha Inicial: :
25 v Fecha final: o
ESTANDAR: OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

Dibujo y describo cuerpos y figuras Representar los poliedros  generados por los
tridimensionales en distintas posiciones ¥ | tetracubos de forma bidimensional, teniendo en
tamafos. cuenta sus propiedades geométricas.

€ DBA N° 6

E c\as\‘Fl‘w\, c\escn be < rqa(csen"",\
| 6"0\{\'05' e\ en\-o'wmc'o\ pav\v
:" Ade’ sos eropedadas AforSen
Paya. estVlecey  velaciodas

patrit \as Gorimas Ls\"! 3d

INDICADORES DE DESEMPENO:
- Representa un tetracubo de forma bidimensional, teniendo en cuenta sus propiedades geométricas.
Identifica la representacion bidimensional correspondiente a un tetracubo dado.

RUBRICA CRITERIOS DE EVALUACION

SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
Representa un tetracubo de | Representa un tetracubo de | Representa el tetracubo | No representa un
forma bidimensional, | forma bidimensional, | de forma bidimensional, tetracubo de forma
teniendo en cuenta sus | teniendo en cuenta algunas | sin tener en cuenta sus bidimensional.
propiedades geométricas. de sus propiedades | propiedades geométricas.
geométricas. No identifica la
Identifica la representacion Identifica algunas | representacion
bidimensional Identifica la representacion | representaciones bidimensional
correspondiente  a  un | bidimensional bidimensionales correspondiente  a
X tetracubo especifico, | correspondiente  a  un | correspondientes a| un tetracubo
. __argumentando su respuesta. | tetracubo especifico. tetracubos especificos. especifico. ;

ACCIONES PARA LA(S) CLASE(S)
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MOMENTO 2. ESTRUCTURACION ?
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MOMENTO 3. TRANSFERENCIA — VALORACION - CIERRE
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2 ulemaclén conjunta para la ensefianza de la representacion bidimensional de pohe

- -“Jnfﬁ
ol Sede Mlguel Angel

 Zifiiga

Jornada: Mafiana

Docentes: Colectivo de docentes de CIBP

Area: Matematicas Area: Matematicas Grado: Periodo: | Fecha Inicial:
v Fecha final:
ESTANDAR: OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

Dibujo y describo

cuerpos

e > y figuras | Representar los poliedros
tridimensionales en distintas posiciones y

generados por los
tetracubos de forma bidimensional, teniendo en
cuenta sus propiedades geométricas.

tamanos.
DBA N° 6
Q\ dasinda es5cn
en-kmng a {Jcn"‘"n Clc SUS ijmﬁoje-
if; et ¥
_Lclﬂ_c&mﬁ entre o formcu
wdi i e ) es.

INDICADORES DE DESEMPENO:
- Representa un tetracubo de forma bidimensional, teniendo en cuenta sus propiedades geometncas
- Identifica la representacion bidimensional correspondiente a un tetracubo dado.

RUBRICA CRITERIOS DE EVALUACION

SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
Representa un tetracubo de | Representa un tetracube de | Representa el tetracubo | No representa  un
forma bidimensional, | forma bidimensional, | de forma bidimensional, tetracubo de forma
teniendo en cuenta sus | teniendo en cuenta algunas | sin tener en cuenta sus | bidimensional.
propiedades geométricas. de sus propiedades | propiedades geométricas.

geomeétricas. No 1identifica la
Identifica la representacién Identifica algunas | representacion
bidimensional Identifica la representacién | representaciones bidimensional
correspondiente  a  un | bidimensional bidimensionales correspondiente  a
tetracubo especifico, | correspondiente  a  un | correspondientes al un tetracubo
argumentando su respuesta. | tetracubo especifico. tetracubos especificos. especifico.

ACCIONES PARA LA(S) CLASE(S)
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MOMENTO 2. ESTRUCTURACION
IR o s cans b5 casal : Organitados en grpes de 4 estdiantes,

Cﬂtiq WO avmard  su ausd Jreniemfo &9 cvtrr‘a qu Sj{c"J Pa&e.s:

F a \\u\t)\')fadones, sala couing . 5t bucad ‘{“ las 4 casa> rewrcsmfn-
: dU) en cl grpo S5edv difuenlrc.f.
| 2 Eor\id\‘ad&n'. Delerminar que Casas e c:mshv\{cton ) sodalizando [os

modeles  atmados . Tdenbpeada  tehawbes  einaves g Convexos .
~ Owentuain diw?;da 0 tmo d«‘\w}dé o msq? En la \wJQ (some ey
S Glax&v\ On entauoN S pafa revw;cn‘m— Lu, Casd Q,mwudq ;n;qqub con
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“éﬂ(l’\‘ o ld. re I)rcunlfcwiée df S0 h’\ﬂddlo f-v( aa ((’c}rc:wbo).

MOMENTO 3. TRANSFERENCIA — VALORACION — CIERRE

ay Oﬁfn‘{'aoﬁm \i\:rc:

E Tobercambio  de cases  eatre el gupo, paa que cada o5 budi e
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Instituto de Educacion y pedagogia

* Anexo 21 - Planeacion conjunta para la ensefianza de la representacién bidimensional de poliedros (Az‘ K '/&)

' Sede: Miguel Angel Zufiiga | Jornada: Mafiana - tarde | Docentes: Colectivo de docentes de CIBP

Area: Matematicas Area: Matematicas Grado: 2° | Periodo: IV | Fecha: 4 —12-2017
Ak ESTANDAR: OBJETIVO DE APRENDIZAJE:
I ibujo y describo cuerpos y figuras tridimensionales en Re ;
e e presentar los poliedros  generados por los
distintas pos:cnon&ytam;fliiﬁ,w : tetracubos de forma bidimensional, teniendo en

Clasifica, describe y representa objetos del entomo a partir de Sein s pronicdades geometricas

sus propiedades geométricas, para establecer relaciones entre
las formas bidimensionales y tridimensionales.

INDICADORES DE DESEMPENO:
Representa un tetracubo de forma bidimensional, teniendo en cuenta sus propiedades geométricas.

RUBRICA CRITERIOS DE EVALUACION

SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
Representa un tetracubo de | Representa un tetracubo de | Representa el tetracubo No representa un
forma bidimensional, | forma bidimensional, | de forma bidimensional, tetracubo de forma
teniendo en cuenta sus | teniendo en cuenta algunas | sin tener en cuenia sus bidimensional.
propiedades geométricas. de sus propiedades | propiedades geométricas.

geomeétricas.

ACCIONES PARA LA(S) CLASE(S)

Analisis conceptual - Sentido espacial, visualizacién y representacion.

Se trabajarén elementos de la ubicacion espacial relacionados con las nociones basicas, trasladando con mayor rigor
al estudiante del espacio vivido al espaclo grafico. Frente a las j@ se partira del cubo para la
composicion de los tetracubos y como pueden representarse bidimensional que sigan pareciendo
tridimensionales. En relacién con los _ se trabajaran las estableciendo
las caracteristicas de los tetracubos como poliedros diferentes a otras familias, para que puedan identificarlos y
relacionarlos con elementos de su entorno, a través de las casas container. Para esto se trabajard puntualmente los
siguientes aspectos:

- Caracterizar los modelos de tetracubo como representaciones de poliedros, destacando los aspectos relevantes
como caras, vértices, aristas, lados paralelos, perpendiculares y numero de cubos que lo conforman; también se
retomaran propiedades relativas a ser concavo o convexo, y como el cambio de posicion no altera su condicién de
poliedro tetracubo. Se presentaran ejemplos y contragjemplos fisicos que les permitan caracterizar el tetracubo

} N CEr ey .

T como poliedro desde la nocion intui e fi lida.

- Establecer la tridimensionalidad de un tetracubo, analizando sus tres dimensiones, utilizando términos cercanos al
“estudiante, como son alto, ancho y profundidad, en término de unidades correspondientes al ancho de la cara de un
§ T poder determinar estas caracteristicas posteriormente en las representaciones bidimensionales que se

bujarl : "l:zando perspechva:somémca Para tal ﬁnseprqponeg}uso dglpapel
) favo 'el transito de la pmyecc:én onogona] a la obhcua ;

B
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Fase de in dagaci(m. ¢Quépuedo hacer con cuatro cubos? Se organizaran 8 grupos de 4 estudiantes; se en
cada alumno cuatro cubos para que los exploren y reconozcan. Luego se les invitara a que traten de armar algo j
todos los cubos del grupo, para que se familiaricen con el material. Seguidamente se les dird que vuelvan a
| tomar en forma individual los cuatro cubos y que relacionen la figura del cubo y las posibles construcciones de los
s 4 cubos, con elementos que estan en su entomo o que ellos conozcan aunque no estén alli. Se les suministrard una o
s hoja cuadriculada para que dibujen uno de los cubos o algo que hayan armado con ellos. L

MOMENTO 2. ESTRUCTURACION s

R 2 Fase de orientacién dirigida: ;Qué es un tetracubo? Se entablara un breve dialogo sobre las casas,
como han evolucionado y son ahora, hasta llegar a las casas container, las cuales ya se empiezan a ver en
nuestra ciudad, apoyandonos ademas en imagenes presentadas en el TV. Luego se entregara a cada grupo
una imagen de casa container, para que cada estudiante la arme con sus cuatro cubos (las imagenes seran diferentes
en cada grupo). Se pretende finalizar estableciendo con los estudiantes que el nombre de las figuras armadas es el de
tefracubo por tener cuatro cubos, asi como qué son y cémo se forman los tetracubos; se propone comparar el
tetracubo con otros que no lo son, a partir de la yuxtaposicién de cubos (bicubos, tricubo, pentacubo...).

3. Fase de orientacion dirigida: ;Cdmo disefiarias tu casa container? Se proporcionan a cada nifio 4
cubos, indicandoles que uno de ellos es la habitacion de los padres, otro la habitacion de los nifios, otra
la sala —comedor y el tiltimo la cocina, La instruceion que se les dara es que armen su casa, teniendo en
cuenta que deben ir organizado los cubos cara con cara, buscando que entre los miembros del grupo las
casas sean diferentes y que el cambio de posicién de la casa o el orden de las habitaciones no cuenta
para diferenciarlas. Cuando se haya verificado que son diferentes, se suministrara a los grupos pegante
para que cada nifio proceda a armar el modelo de casa que correspondera a un tetracubo.

4. Fase de explicitacion: ;Qué hicimos? En este momento se invitara a los estudiantes a verbalizar
frente a la tarea desarrollada, parafraseando la actividad y revisando las construcciones para determinar
cuales casas se armaron; posteriormente se guiara a los estudiantes para llegar a concluir que son ocho
tetracubos, ya que los estudiantes pueden pensar que una misma figura en diferente posicion es otro
tetracubo. En este punto, a través del lenguaje se debe procurar acompaiiar al estudiante a precisar que
son modelos de tetracubos y que se pueden representar con diversos materiales, en forma tridimensional
o incluso plana; también se deben comparar los tetracubos entre si para determinar las earacteristicas
mas relevantes, relacionadas con que deben tener 4 cubos, caras, aristas y vértices, deben estar pegados
cara con cara, que siguen siendo el mismo so6lido asi cambien de posicion, y de otras irrelevantes pero
que pueden confundirlos, como lo son que algunos son convexos y otros concavos. Esto permitira
establecer generalidades sobre cuando los sélidos son concavos y cuando convexos, llevandolos a que lo
expresen de forma oral.

L 5.Fase de orientacion dirigida: ;Como dibujas tu casa? Se le diré a los estudiantes que cada uno va a
' | repmentar la casa construida en un dibujo, que permita entender a quien lo mire, que es el modelo de un
| s y por tanto, se visualizara que tiene tres dimensiones; ademas que para eso utilizaran un papel con

laansmwmcalcenualy aparurdeallilasanstasqueconﬁguranlas oimsms ala
n el cubo en proyeccion oblicua, para que establezcan facilmente laperspecuva

no son visibles o se ven diferentes y que esto de

"mfgnnarepresenm:mmﬁﬂo'
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n el deun compaﬁero y lo representaran tambxén en la hoja isométrica, pero esta vez sin la orientacion
doeenie, con el fin de establecer la calidad de la representacién, escuchar algunos didlogos entre los estudiantes
estableber si requieren otras actividades para profundizar en el proceso de representacion de un tetracubo en
- | perspectiva isométrica.

7. Fase de Integracion: ;Qué es? Para finalizar se va a sintetizar la definicién de tetracubo como un poliedro que
estd compuesto por cuatro cubos, del cual existen ocho posibles modelos, que pueden ser concavos 0 cOnvexos.
Ademas, que un tetracubo, como otros poliedros, tiene caras, aristas y vértices, el cual se puede representar de
forma plana para que se identifique su ancho, largo y profundidad.

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS USADOS

- Cubos deicoporde 10cm x 10 cm x 10 cm
- Cubos de maderade2cmx2cemx2cm

- Tetracubos en icor y origami

ol - Hojas cuadriculadas e isométricas

R - Imédgenes de las casas containers
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Anexo 2
Transcripcion de momentos relevantes, objeto de analisis en audios

y videos
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Transcripcion de momentos criticos del audio.
Fecha: 17 de Noviembre de 2017
Hora: 9:10 ama 9:30 am

El propdsito de esta tarea, era identificar las ideas que tienen los profesores de matematicas, acerca del uso de
Materiales Didacticos en la ensefianza de la Representacién Bidimensional plana de poliedros. La actividad la
desarrollan las docentes D1, D4 y D5, elaborando la planeacién para grado segundo (consolidada en el Anexo 5 —
A5). En el audio se relacionan todas las categorias.

Momento 1 — Indagacion y exploracion de saberes previos. Dialogo entre tres docentes que planean una clase.
Registrado en audio

Lectura de los Referentes Nacionales Curriculares, identificacion del proposito de la clase. (Dialogo entre docentes)
Minuto 1:00

T,. De todas maneras ustedes al leer el DBA y ese estandar que esta ahi, ustedes ya se van dando una idea de como
mas 0 menos deben de dirigir la clase. A nosotros més que nada nos interesa es saber ;Qué van a hacer ustedes? Qué
van a hacer en el inicio, en el desarrollo, como van a evaluar.

Di: (Leyendo el estandar y el DBA del planeador suministrado). Dibujo y describo cuerpos y figuras tridimensionales
en distintas posiciones y tamafios. Clasifica, describe y representa objetos del entorno a partir de sus propiedades
geométricas, para establecer relaciones entre las formas bidimensionales y tridimensionales. Esta enfocado es en lo
contrario que uno hace, a veces es representar lo 3D en forma plana y no que uno al trabajar pase de 2D a 3D.

D4: Claro

Ds:  Representar los poliedros generados por los tetracubos de forma bidimensional, esto...

Ds4:  Ahi que hay que poner (refiriéndose al objetivo de aprendizaje).

Ds: Teniendo en cuenta sus propiedades geométricas. Ahi dice que si queremos proponer algo mas.

D:1: Lo importante son las acciones. Pero entonces miremos los indicadores de desempefio “Representa un tetracubo
de forma bidimensional, teniendo en cuenta sus propiedades geométricas. Identifica la representacién bidimensional
correspondiente a un tetracubo”. Todo es representacion bidimensional. Para estar en Superior, “Representa un
tetracubo de forma bidimensional, teniendo en cuenta sus propiedades geométricas.” Alto, “Representa un tetracubo
de forma bidimensional, teniendo en cuenta algunas de sus propiedades geométricas.” Basico “Representa el tetracubo
de forma bidimensional, sin tener en cuenta sus propiedades geométricas.” Bajo “No representa un tetracubo de forma
bidimensional.”

Ds:  Nosotras quedamos en bajo

Di1: No representa....Es que la representacion
Ds: Esdura
Ds4: Entonces la clase seria que ellos pudieran representar esa figura, ese tetracubo en un plano.

Reconocimiento de la importancia del uso de MD. (Dialogo entre docentes)
Minuto 2:30
D1: Docente estudio de caso

D:1: Pero entonces, como vamos a llevarlos a hacer esas representaciones, apoyandonos, por que miren que hasta
nosotras que somos adultas nos tuvimos que apoyar en material didactico.

Ds4:  Si, hay que utilizarlo y con ellos mucho mas.

Di:: Porque no estamos acostumbrados a hacer este tipo de actividades con ellos.

D4: Habria que traerles la figura ya hecha y tener en cuenta en hacerles énfasis en la lateralidad, para que ellos sepan
desde donde es que tienen que estar mirando la figura, para mirar los diferentes puntos, como se ve.

Ideas sobre la ensefianza de la representacion bidimensional de tetracubos. (Dialogo entre docentes)
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Minuto 3:12
D1: Docente estudio de caso

Di:: Y también tratar desde la representacion identificar las propiedades por ejemplo del cubo, porque si lo hacen en
forma plana y no tienen en cuenta cuantas caras tiene o la perspectiva donde estén mirando el cubo, que solamente
van a quedar visibles estas dos caras o la mitad de esta cara.

Ds:  Elangulo desde donde se mira.

D:: Entonces pues primero identificar eso y cudl es el nimero de lados, para que ellos se fijen en todas esas
propiedades a la hora de hacer la representacion.

Exploracién de saberes previos, en referencia a como abordan el proceso de planeacion, que conocen sobre
representacién bidimensional de poliedros y como usan los MD. (Diélogo entre docentes)

Minuto 3:42

D1: Docente estudio de caso

T2 Porque miren lo que dice aqui el estandar, qué es lo que deberian hacer los nifios, uno clasificar, después. ..
Di: Describir

To:  Entonces de qué manera uds los van a llevar a esto

Di: Primero, antes de representar

To: Y finalmente

D:1: A representar ¢Si? Entonces hay que empezar como desde lo mas basico que es propiedades.

D,s: Describir la forma

Ds:  Conocerlos

Ds: Propiedades de la forma.

D:: Clasificar y describir, pero entonces sabiendo eso cual seria la actividad de exploracion,

Ds: Jugar con los cubos y armar cosas con los cubos.

To: Aja.

Ds:  Esa es una. Juegos de construccion con cubos.

Da: Si.

Di: Si, hacer...realizar juegos de construccion. Entonces juegos de construccion con cubos.

Ds:  Si seria para la primera

Da4:  Si, que reconozcan la figura que queda. Alli se les podria generar preguntas. Si tienen un cubo porque no pueden
construir un bote de basura, una figura redonda, como para que empiecen a diferenciar las caracteristicas que tiene la
figura.

D:1: Respecto a otros solidos,

Ds:  Si. Que por que este tiene las figuras rectas, planas, entonces no se puede construir.

Valoracién de la planeacion en equipo (Dialogo entre docentes)
Minuto 5:38
D1: Docente estudio de caso

Ds:  Ahi seria que con preguntas claves, generar las caracteristicas

D4: Reconocer las caracteristicas. Asi deberia uno construir las clases.

Ds:  Ud si se acuerda que en la Escuela existe eso, alguna se acuerda que esté en transicion la lona esa de las figuras.
D4 Donde, ah si la que nos dieron en la capacitacion.

Ds: Eso esta en transicion, acuérdense que eso esta en transicidn, uds no se acuerdan que eso existe. Yo si la he
utilizado. Creo que hay que socializar porque hay gente que ni conoce eso.

D:1: Asiuno deberia construir las clases

Ds4: Si, discutiendo de pronto que se puede hacer, generando esa discusion, porque hay ideas muy buenas entonces
la otra persona ayuda a complementar

D:1: Esque si, el trabajo asi entre varios facilita que nos enriquezcamos mas

D4: Sino que siempre necesita mucho tiempo
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Expectativas de aprendizaje por parte de los docentes, uso de ejemplos y contraejemplos en la ensefianza de la
geometria espacial

Minuto 6:56

D1: Docente estudio de caso

Di:: Si. Entonces preguntas para encontrar caracteristicas del cubo y diferenciarlo de otros sélidos geométricos,
ejemplo: por qué construiste esa figura, porque yo me imagino que lo primero que van a construir los nifios es por
ejemplo una casita.

Ds: Una casa, si.

Di: Entonces por qué construiste esta figura y no otra, por ejemplo, para que ellos vean mm...

D4:  El contraste; un carro que tiene llantas redondas

D:1: yno un carro. Algo que sea redondo o que tenga forma de pirdmide.

D4:  Un cono o una piramide, también.

Di1: ¢Qué otros objetos podrias construir usando estos cubos? O ¢qué objetos se facilitan mas construir usando cubos?
Ds:  Si, mejor esa pregunta.

Di: Porque ya son nifios de segundo

Ds4: Justifica. Entonces ese es el momento de exploracion.

Di: Laestructuracion ya es de reconocer las caracteristicas.

Ds4: Las caracteristicas y propiedades de la figura que se estan trabajando, del cubo si.

Di:: Entre ellas por ejemplo, nimero de lados

D4: Forma de los lados

Ds: Los angulos que forma la sombra del cubo

Di: El nimero de vértices, angulos, nimero de lados, relacion del cubo con el cuadrado, hay que llevarlos a la
relacion de la figura plana

D4:  Ah si, del sélido a la figura plana. Llevarlos a plasmar primero el cubo sélo en el papel, para que vean que
dibujandolo no se le ven todas las partes que tiene el cubo, para que ellos desde ahi extraigan eso.

Ds:  Mmm desde uno solito.

Ds4: Claro desde uno solo.

Di:: Entonces representacion grafica inicial.

D4: Claro que primero deberian observar algo, habria que ponerlos a mirar la figura.

Di: Que tal que los pongamos entonces a representar la figura que ellos construyeron primero, porque va a ser una
figura mas simple me imagino yo, la casa o asi, antes de la dificil

D4: Ahsiclaro. A representarlo desde diferentes puntos de vista, desde los diferentes lados y los diferentes angulos.
Ds: Y no se puede hacer también al contrario. Darles la figura concreta y que la representen y darles la figura gréfica
y que lo representen con cubos.

D4: Sino que es mas significativo lo que ellos acabaron de hacer que ellos lo representen.

Ds: Pero después de esa experiencia puede hacer las dos cosas. Tanto darla concreta para que la representen y darla
ya grafica para que lo representen en cubos.

Ds4: Pero es que es mas facil representarla con los tridimensionales es mas dificil representar lo tridimensional en el
papel.

Di:: Sino que le serviria como entrenamiento que la vean dibujada y la representen. Ya al menos dibujada van a ver
un modelo para cuando ellos la tengan que dibujar, esta buena, esa serviria como exploracion

Ds: Vienen juegos que son fichitas y traen los bloquecitos y ud de acuerdo a esa representacion grafica tiene que
armar. Aqui no hay, yo creo que alla en el CEET teniamos ese tipo de juegos y eso le ayuda mucho a los nifios.

D4 Pero aqui toca darles la clase

D5: Para eso estan las representaciones, se les da la lamina y las piedritas y hagale, con los cubos.

Di: me gusta, como otra actividad de exploracion

D4: Eso. Péngala ahi abajito o ahi arribita, que tiene un poquito de espacio.

Di:: Esa seria un momento

D4 Que representen un tipo...



175

Ds:  Dado el nivel grafico que representen también a nivel de con cubos, diferentes figuras, una sola, diferentes figuras

La planeacion es abordada principalmente desde las categorias del formato
Minuto 13:24
D1: Docente estudio de caso

Di:: Bueno, entonces ya hablamos en la estructuracion de las caracteristicas del cubo, representacion gréfica de la
figura construida en el momento de la exploracion, y ya seria la transferencia entonces, ¢Cierto?

Ds:  Siporque ya estan las caracteristicas, ya estan describiendo, ahora si tienen que representar

D4: Ahorita representan, representan entonces bidimensionalmente. Pero como los vamos a llevar a esa
representacion, se lo vamos a presentar el edificio en forma plana o en forma....

D1: No, hay que traérselo en forma concreta. Mire la dificultad tan grande que fue para nosotros mirar el dibujo para
poder plasmarlo asi. Ellos hay que traerle en forma concreta, nosotros tuvimos que traer los cubos para poder mirar.
Representar bidimensionalmente. ..

Ds: Pero ellos deben empezar de una forma simple, como la que se dijo, que ellos construyeron primero, el cubo
también solo que empiecen a ver que no es lo mismo lo que se ve alli como todo el conjunto, a lo que se ve si yo me
paro aqui desde este punto, es muy diferente a si me paro desde la izquierda, desde la derecha.

D1: Pero aqui no les hemos hecho caer en cuenta de eso

Ds: Esaactividad también hay que hacerla antes, previa, que representen una sola forma, o el cubo solo.

Ds:  Eso no lo habia escrito ya

D:: Representacion gréfica de la figura construida

Ds: Ella ya lo habia dicho, que decia representacion grafica solamente por un lado, ya después de los otros cubos
D4:  Sipor que este mismo cubo no se le ven todas las partes a la hora de representarlo, pues el dibujo, desde otro
punto de vista

Di1: Pero yo digo, como ellos son tan pequefios, otra actividad antes como la del florero (haciendo alusion a la del
anexo 3, tarea 12 del Instrumento de predisefio), que lo lleve a uno a mirar que desde la perspectiva en que vea las
cosas

D4: No con el cubo sino con otra cosa

Di: Con otra cosa, pensando en que son nifios

Dy Con ellos mismos.... con ellos mismos, porque si ellos miran de frente van a ver el rostro, si lo miran de atras
no van a poder ver la cara, ellos mismos
Di:: Ellos mismos, pero yo digo una actividad antes de, ahi nos falta esa
D4: Sabe por qué yo digo que ellos mismos, porque lo que es la parte delantera y la parte trasera son dos partes
diferentes, entonces ellos van a establecer esa diferencia que hay entre el lado delantero y el posterior
Di:: Frontal y posterior y cuando uno mira de lado, que solo se ve un ojo, cuando nosotros les dibujamos en el tablero
y solo le dibujamos un solo ojo, los nifios saben que los estamos mirando de lado, entonces no se le ven los dos 0jos.
Ds: El perfil
Ds:  Ahhssi, si.

Di: No se le ven los dos ojos. Es una actividad de ese tipo. Pero entonces que, un dibujo.

Ds: Un dibujo de algo concreto que haya en el saldn
D4:  Siun dibujo. Porque si la actividad se trata de representar, empezar a representar, entonces tienen que empezar
a dibujar.

D:: Entonces, seria representa tu compafiero, organizados en parejas.

D4: Eso también es de exploracién
Di: Eso tendria que ser de exploracion
D5: Eso no seria mas de aqui (refiriéndose al momento de estructuracion)

Di: Estructuracion...

D4: Pues a mi no parece
Ds4: Siporque es ya la representacion grafica
Di1: Esaes exploracion, en cambio una de estas, ya con el cubo en si ya es estructuracion,

D4: Lados seria de aqui.



176

Di:: Organizados en parejas, hay alguna cancién, algin cuento que podriamos utilizar como para yo llevarlos a
dibujar.

Ds:  Si, debe haber.

Ds: (Y un objeto del salon?

Ds:  No, el objeto en si para representar no es tanto, que no quede asi como tan impuesto...una conexion.

Di: Tan suelto. Una cancion... (empieza a cantar) Iba un pollito para la escuela...Dibujen el pollito que iba para la
escuela, si lo ven de frente, ven un pico

Ds: Y sise da por mesas de trabajo, ustedes van a dibujar el pollito que va de frente, ustedes el pollito que va detrés,
pollito por diferentes...

D4: Pero entonces habria que traer el pollo

Di: Un peluche

Ds: Que ellos se lo imaginen ahi

D4:  Ahhh. Es mucho mas dificil, nosotros nos dimos cuenta de eso cuando trabajamos en la huerta, es mucho mas
dificil.

Ds:  Entonces con algo concreto

D:: Iba un pollito para la escuela, me gusta porque iba para la escuela. Si lo vemos venir el pollito, dibdjalo, si
estamos por detras y lo vemos pasar como lo dibujarias.

Ds: Diferentes consignas, por ejemplo ustedes lo van a dibujar que si lo ven de lado, ustedes cuando viene de frente,
ustedes que por detras.

Di1: Y la cancién del cocodrilo, el cocodrilo Dante camina pa“delante, el elefante Blas camina hacia atras, el pollito
Lalo camina de costado...

T1. ¢C6mo van?

Di: Tenemos varias actividades de exploracion, nos toca ahora definir. Esa esta buena también sino que son varios
animales, no podriamos hacer el contraste de uno solo, (No importa?

Ds:  Se canta con un solo animal

Di: No porque no rimaria, como dice la cancidn.

D4: El cocodrilo Dante camina pa’delante, el cocodrilo Blas camina para atras, el cocodrilo Lalo camina de costado
y yo en mi bicicleta voy para el otro lado. A si, por que lo que cambia es el nombre.

Di: Entonces seria esa pero con un mismo animal. Para poder representar.

Ds: O el pollito

Ds:  Estamos hablando de la representacién de otra cosa desde diferentes angulos, de frente, de lado, atras

T1:  Siporque en la cancion si son varios animales

D:1: O con un pollito que es més facil de representar por delante, por detrés y por un lado, que sélo se le vera el pico.
Entonces primero la cancion.

To: Tiempo...pero vamos a aumentar 3 minutos mas.

Di: La exploracion seria cancion, el pollito....

D5: El pollito Dante, el pollito con diferentes nombres

Ds:  Los pollitos, el baile de los pollitos péngale

D;: Bueno entonces la estructuracion va a ser la cancion y que representen el pollito. ..

D4: Visto desde los diferentes angulos

D:: El pollito lo voy a dejar. Organizados en grupos. Cada grupo representard cierto.

Diferencia entre ciclo de aprendizaje y momentos de una clase
Minuto 21:25
D1: Docente estudio de caso

T2: Yo les quiero hacer una pregunta. ¢Uds creen que esto lo van a desarrollar en cuanto tiempo? ¢Ya hablaron de eso
conlaT1?

Di:¢La clase? No

To: Pero ustedes suponen qué, cuanto

D1:Pues depende de las actividades que estamos planteando, son cortas, ¢cierto?

D4:Pero una hora no se va, se va mas de una hora
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To: Ah bueno. Es que hay que tener en cuenta que el ciclo de aprendizaje es uno y otro es el desarrollo de la clase.
Toda clase que ud haga siempre debe de tener un inicio, un desarrollo y un cierre. Pero en el ciclo de aprendizaje,
usted se le puede ir, por ejemplo en exploracion, ud se puede ir unas dos clases haciendo exploracion, en estructuracion
tres clases.

D;:De eso si nos ha hablado la T1.

T,: Pero a cada una de esas clases hacerle un inicio, un desarrollo y un cierre, siempre tratar de hacer eso. Entonces
esto no hay que sacarlo en una clase, esto es un ciclo de aprendizaje, uds van a dejar unas actividades alli enmarcadas
de lo que uds creen deben hacer para ensefiar, para dar esta clase.

D1:No significa que es en un momento,

D4:Entonces tocaria extraer de alli algunas actividades para poder formar la clase.

D;:Organizados en grupo, cada uno busca...

D4: Grupos de 4, se pueden porque uno lateral, otro lateral, otro adelante, otro atras.

Ds:Representar un pollito. ..

D4: Visto de diferentes angulos.

Transcripcion fragmento de video 17 de noviembre de 2017

Reflexiones de los docentes acerca de la representacion bidimensional plana de poliedros. Dialogo entre
docentes y tutores.

Momento 1 — Indagacién de saberes previos

Minuto 0:48 a minuto 7:10

T,:  Vamos a reflexionar en torno a la primera pregunta, profe (dirigiéndose a Ds) nos hace el favor de leernos la
primera pregunta que es para todos

Ds: ¢Fue para usted facil eshozar una actividad para la ensefianza de la representacion bidimensional utilizando el
tetracubo? ¢Por qué?

T2:  Aqui vamos a hacer la reflexion

T1:  Quién nos quiere contar, a ver.

D,: (Levanta la paleta para intervencion) Ehhh, no fue facil, pero yo creo que hubo en parte que el tiempo no se
hubiera extendido, el hecho de someterse ya a pensar en algo y que de verdad tenga una trascendencia y que de
pronto tenga en cuenta unos conocimientos previos que abarquen diferentes elementos, nos lleva de pronto en
algunos momentos como a divagar y en otros a perder de pronto como ese objetivo que se estaba planteando,
entonces hace que de pronto el hecho de eshozar este proceso esta clase que no se extienda y que no sea tampoco tan
sencillo, como te decia anteriormente por los elementos que se deben tener en cuenta y el direccionamiento que se
le tiene que dar a la misma.

T1: Arealizado usted alguna vez una actividad de esta en su practica pedagdgica (dirigiéndose a D2)

D2:  He hecho acercamientos gracias a la tutora, en algin momento ella ha entrado a las aulas, y nos ha explicado,
ha observado las clases, entonces yo pienso que a mi personalmente me sirvid, digamos que dentro del enfoque o de
lo que se esta buscando, ahondar esas pautas si me ha permitido en el campo de ciencias que era alguno que estaba
trabajando y digamos como mi fuerte, entonces desde ahi comencé a abordar estos parametros, primero en algo
donde yo me sentia cdmoda, en la medida en que yo afianzo algo que sea que en lo que yo sé me va a hacer mas
facil planear la clase y no va a ser tan tedioso y desde alli cojo la practica para poder hacerlo con otras areas
entonces no va a ser tan desfasado, digamoslo asi.

T Listo, muy bien. Entonces otro grupo que quiera participar. De la primera pregunta.

Ds:  Bueno, nosotras acéa analizando tendriamos que haber...nos pusimos a reflexionar desde el mismo término
tetracubo, arrancamos desde ahi, desde primero a contextualizar esa palabra y mirara a ver si la manejabamos vy si
haciamos actividades pero no éramos conscientes de que era ese tema. Pero entonces llegamos a la conclusion de
que no lo hemos llevado al aula de clase, no lo hemos trabajado asi propiamente.

T2:  De qué manera se han acercado un poquito

Ds:  Con los sélidos geométricos y el manejo del cubo
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T, Pero hasta qué punto llegan ustedes con ese s6lido, que es lo que hacen ustedes con esto s6lidos de los que
ustedes me hablan, si lo charlaron o no.
De:  Pues, maximo uno ve la relacidn con el entorno del estudiante, relacionando esa forma del sélido con lo que
ellos pueden ver alrededor del salén, en sus casas, con algunos juguetes
T2 O sea que se cayd un balon, entonces que forma tiene.. ..
Ds:  (Asiente con la cabeza en forma afirmativa)
Ds:  Que su entorno esta constituido por figuras geométricas, que muchas veces todo lo que vemos no lo valoramos
y si vamos a mirar cualquier cosa hasta la estructura del salén es una figura geométrica.
To:  Yaclaro, por supuesto. Muy bien. Entonces Ustedes ponen a reflexionar a los nifios frente a eso. En torno a
esas situaciones que ellos ven.
De:  Si, la idea es esa.
T>: Bueno.
Ds: De pronto frente a la pregunta si se desarrolla o no, personalmente lo trabajo mucho desde la transversalidad
por ejemplo con el asunto de la maqueta, desde el entorno, cuando elabora la maqueta de la escuela todo lo que es la
parte geométrica se trabaja mucho, pero entonces y de igual manera pues llevarselo como a un primer orden al
muchacho, como una...después de verlo bidimensional llevar a lo tridimensional o muchas veces después de tenerlo
tridimensional, trabajarlo en la maqueta en el plano ah se desarrolla. Hay algo para mi es muy importante y es que lo
recuerdan mucho, la realidad aprendi mucho desde el manejo en geometria con cubo soma Para trabajar todo lo que
son figuras, figuras desde la parte bidimensional les gusta mucho, tiene la relaciona desde artistica y geometria y las
matematicas y de las materia que estoy trabajando .les gusta y aprenden.
T,.  Muy bien, entonces nos comenta que el caso suyo, usted si llega a la representacion, pero esa representacion se
queda en lo tridimensional, ¢verdad?, porque es representar en una maqueta.
Ds. también lo bidimensional llevandola a plasmar
T, ahhh! Muy bien.

¢ Y ustedes?
Di.  nosotros reconocemos que no fue facil esbozar la actividad, ya que este tipo de actividades pues no teniamos
no le damos pues la prioridad en el aula de clase por lo general nosotros trabajamos la geometria sobre figuras
planas y cuando trabajamos una representacion de un objeto tridimensional, por ejemplo cuando ponemos a
representar una casa o algo, por lo general también se hace de una forma plana; entonces empezar a reconocer,
digamos llevarlos a reconocer ciertas caracteristicas con lo que ellos dependiendo del punto en que estan mirando el
objeto asi lo deben dibujar, llevarlos a identificar esto nos tomé tiempo para pensar unas actividades por ejemplo de
exploracion en este sentido, pero pues si con este tipo de actividades nos vamos haciendo méas conscientes de la
necesidad de representar los 3d en forma bidimensional y asi reconocer otras caracteristicas de los solidos por
ejemplo.

Momento 2 — Proceso de conceptualizacion, intervencion de parte de los tutores. Dialogo entre docentes y
tutores. Transcripcion de audios.

Fecha: 23 de Noviembre de 2017
Hora: 10:00 am a 12:05 pm

El propdsito de esta momento era el de propiciar un encuentro de conocimientos entre docentes, tutores y la DM,
alrededor de la ensefianza de la representacion bidimensional de poliedros generados por tetracubos.

Transcripcion de momentos criticos del audio

Importancia del papel isométrico
Min: 14:56
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T1: Aquitenemos los ejes de la isométrica, estan todos a igual distancia; en la caballera entonces hay una alteracion
en los ejes; en la perspectiva militar, mire que en la perspectiva militar da prioridad a la planta, la conica parece una
pirdmide truncada, porque esta base parece mas grande que la otra. Entonces si yo voy a trabaja con mis nifios de ciclo
| de basica primaria, la representacién conica les puede generar mas obstaculos que ventajas sobre el aprendizaje,
porque apenas estan empezando a reconstruir esas representaciones, por eso la mas recomendad para avanzar es la
isométrica; en la isométrica la representacion conserva muchas caracteristicas del objeto, pero alli en esa
representacién isométrica, es independiente la proporcion de lo que voy representar, 6sea yo quiero que quede lo mejor
representado posible, pero cuando yo empiezo a hacer representaciones isométricas el tetracubo no tiene que quedar
como el mismo, mas largo cada uno de sus lados, pero lo que yo busco es que me represente la forma del tetracubo y
que se vea que aqui es mas largo, que hay tres, pero que aqui solo hay una unidad, cuando lo voy a representar,
entonces la mas recomendada es la isométrica, pero ustedes se imaginan hacer esas representaciones isométricas con
nuestros nifios de ciclo | de bésica primaria, con hojas blancas o con hojas cuadriculadas, nos genera dificultad,
entonces con ¢cual creen ustedes que se nos va a facilitar mas ese proceso de representacion?

D3: con el papel isométrico

T1: con el papel isométrico

D3: Algo. De pronto un paréntesis, algo que de pronto he notado, que se debe trabajar mucho desde artistica y yo ahi
le doy mucho de esa connotacién a los estudiantes para poder llegar a eso, porque al comienzo ellos no trabajan mucho
esa parte entonces refuerzo mucho desde las cuadriculas la parte de la isometria, comienzo desde artistica y luego se
van viendo los resultados (::::::::::) y ellos la proyectan

T1: Osea que aqui tenemos la oportunidad de integrar y hacer transversalidad

Se pregunta por la importancia de las representaciones bidimensionales
Minuto 31:28

T1: ¢Serd que siempre tenemos representaciones tridimensionales para informar, visualizar, manipular y
razonar?...;Siempre tenemos representaciones tridimensionales?

D1: Si

T2: ¢Siempre?

D1: Pues nuestro entorno es tridimensional

T1: pero por ejemplo cuando los chicos se enfrenta a actividades que nosotros llevamos, en los libros, en el
computador, ;siempre esta el cubo?, por ejemplo hoy porque le trajimos los chancuquitos, pero esa tareita de los doce
edificios ustedes...jno! algunos decian ;yo puedo coger esa hoja y mirarla al revés?, las profes lo voltearon le
dibujaron la mufiequita

D6: hicimos el ejemplo del espejo

D1: vy ¢al final cual era?

T1: jExactamente! Ha pues ahi la intencidn era que ustedes movilizaran conocimiento. Ya yo creo que a partir de lo
que hemos visto, si los ponemos a hacer ese tetracubo, ya va a ser mas sencillo hacer el dibujo, ¢cierto? Y mas en esta
hoja, pero inicialmente era que formalizaramos un poquito ese saber.

T2: Enese orden y frente a la primera pregunta que lanza la T1, viene esta segunda pregunta ¢Es facil representar
bidimensionalmente un sélido geométrico sin la ayuda del material didactico?

D6: (Es facil representar bidimensionalmente un sélido geométrico sin la ayuda del material didactico?

D1: no es facil, necesitamos el modelo

T2: ;consideran que al aula deberiamos llevar siempre Material Didéctico?

D1: si

T1: ¢(Qué se conserva y que cambia cuando se pasa de lo tridimensional a lo bidimensional en términos de las
propiedades geométricas y los materiales didacticos trabajados?

T2: ¢Qué se conserva y que cambia cuando se pasa de lo tridimensional a lo bidimensional?

D1: cambia la profundidad

T2: cambia la profundidad

D2: Cambia la forma
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T1: Cambia la forma...y mas en ciclo | de basica primaria, aqui nos interesa mas que ellos representen eso, mas
pensados en la forma que en la longitud, que en la medida de los &ngulos, porque ¢ustedes se imaginan generar los
ejes isométricos sin apoyo del papel? O sea empezara medir, que estén a 120 grados, con ellos chiquiticos, “coja el
transportador, y hagale pues”, se pierde el objetivo que es representar y yo me voy por lo Euclidiano se pierde el
proposito

Pregunta por qué es importante dominar las representaciones bidimensionales.
Minuto 41:40

T1: ¢Por qué es importante dominar las representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales y ensefiarlos?
Estas son dos preguntas que nos van a direccionar el trabajo de cierre ¢Por qué es importante dominar las
representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales y ensefiarlos? ¢ Ustedes creen que es importante ensefiar
esto? ¢Qué para los nifios les va a permitir avanzar en su conocimiento, en la construccion de los saberes? ;Qué sera
necesario entonces tener en cuenta, para ensefiar a representar bidimensionalmente un objeto tridimensional? ;Sera
suficiente pesar en que yo llevo los cubos al aula, miren y dibujen? Y ;cambiemos de tema?...después de lo que hemos
visto hoy, sera suficiente visualizar, dibujar o como decian esta mafiana unas profes muy sinceras porque es que esa
es la realidad, yo llevo un video y le muestro el video de los sélidos y ya ¢sera que eso les genera comprension?

Qué debo tener en cuenta para ensefiar a representar bidimensionalmente un tetracubo
Minuto 43:00

T1: ¢Qué debo tener en cuenta para ensefiar a representar bidimensionalmente un tetracubo? ;Qué necesitamos
ensefiar?

D4: el manejo de conceptos

T1: eso lo vamos a plasmar en el tablero y eso es lo que vamos a tener en cuenta para la seccion del 28 de noviembre,
para hacer la planeacion de la clase, osea ya vimos que no es solamente eso ;Qué debo tener en cuenta para representar
bidimensionalmente algo? ;Qué necesitamos tener en cuenta para esas representaciones bidimensionales? ;Qué sera
lo primero?

D1: Reconocer las caracteristicas de la figura

T1: Reconocer las caracteristicas de la figura. Yo creo que aqui nos falta como un titulo ¢;cierto?

T2: y las representaciones .......................

T1: jExactamente! ;Qué titulo le podemos colocar?

D1: Aspectos a tener en cuenta para aprender a representar bidimensionalmente

T1: Aspectos a tener en cuenta para aprender a representar bidimensionalmente un tetraedro (escribiendo en el
tablero) ¢Qué es lo primero que necesitamos tener en cuenta?

T2: De lo que ustedes construyeron ahorita en esta Ultima parte, que ya elaboraron, que ya dibujaron, que ya
representaron el tetraedro ;Qué es lo que ustedes tuvieron en cuenta para poderlo hacer? ¢Para poder hacer esa
representacioén? Inicialmente ;Qué?

D2: Caracterizar que es el tetraedro

T1: Conceptualizar...y para conceptualizar el tetraedro ;que implicaria entonces?

D6: Lo primero que hicimos fue manipular

T1: Y ¢Qué manipulamos primero?

D3: Pues para construir el tetracubo, empezar por manipular el material, el cubo.

T1: Manipular el cubo (escribe en el tablero), ;cierto? Necesitamos material didactico; manipular el cubo y ¢solo
manipuarlo?

D2: Observarlo y mirar las caracteristicas

T1: Observarlo, determinar caracteristicas.

Qué Material Didactico se necesita
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Minuto 47:23

T2: ¢Qué material didactico creen ustedes que se necesitan entonces?

D1: Definitivamente la hoja Isométrica, las figuras cuadradas, los sélidos

T1: Los solidos geométricos que en este caso son los cubos ¢cierto? ;Qué otro material didactico? ;Seré& necesario
exponer a los nifios a lo que hicimos nosotros?, ¢pasar por el papel plano, la malla ortogonal?

D6: Si,

T1: ¢Quieren hacer la experimentacién con ellos?

D1: Inclusive esas imagenes donde se proyectaron las casas

T2: Entonces T1, en ese caso estaria pensando yo, que se necesita un material didactico pero también se necesitan
unos recursos

Transcripcion fragmentos de Video — Recuperacion y reflexion sobre la clase ejecutada en el momento 3.
Dialogo entre docentes y tutores en relacion con la clase ejecutada por la docente estudio de caso. Momento 5
de reflexion final

Fecha: 4 de Diciembre
Hora: 10:00 ama 12:10 pm

El propdsito del momento 5, se centra en reflexionar alrededor del proceso adelantado, a la luz de la clase ejecutada
en el Momento 4 y planeada en el Momento 3 en el A21v2. En este video participan nueve docentes entre las cuales
esta la D1 estudio de caso que ejecuta la clase, cuatro docentes que estuvieron en el aula observando la ejecucién
(D2, D3, D4y D6) y cuatro docentes que estuvieron en los momentos 1, 2 y 3 pero no en la ejecucion de la clase
(D5, D7, D8 y D9); ademas los dos tutores investigadores (T1y T2). La clase fue ejecutada el mismo dia, 4 de
diciembre entre las 7:50 y las 9:20 am.

Episodio 1

Se establece uno de los propositos del momento 5, con el cual se analiza la clase ejecutada por la profesora.
(Dialogo entre tutores y docentes).

Minuto 4:05 retomar la planeacion

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T2: Yo propondria en cinco minuticos retomar la planeacién y hacer un recorderis de todo lo que fue haciendo la
profesora, lo que la profe hizo con los nifios.

T1: si aqui tenemos nuestra planeacién.

T2: entonces....miremos el objetivo de una vez. Entonces era representar los poliedros generados por los tetracubos
de forma bidimensional, teniendo en cuenta sus propiedades geométricas. Pero vamos a mirar es el actuar de la
profe, entonces tenemos que remitirnos al primer momento que era el momento de exploracién. Ehh quien me quiere
leer y luego mirar que hizo la profe alli y retomamos. (La D2 inicia la lectura del momento de exploracién del A21-
V2).

Episodio 2

Referencia a la ejecucién del momento de exploracién con los estudiantes. (Didlogo entre tutores y docentes).
Minuto 6:05

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T2: Bueno, la profe inici6 su clase, que fue algo, y fue contandole a los nifios cual era el objetivo de la clase, la profe
arrancé por alli. Después la profe inici6 su clase haciendo la exploracion con ellos ¢ Todo lo que dice aqui lo hizo la
profe? (aludiendo al momento de exploracion en el planeador A21-v2)
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D3: si y hasta mas

T2: Cierto que si! Y uno nunca la vi leyendo, pero parecia pues que fuera en esa linea.

D2: dominaba los momentos

T2: si dominé muy bien los momentos. Si, eso fue muy interesante. Evidencias de ello (remitiéndose a leer el
registro elaborado por el T2 en el Anexo 23 de registro de la practica de aula) pues uno las iba escribiendo, se
entrego el MD unos cubos de madera, cada uno va a tomar cuatro cubos y construye lo que quiera, lo que vea del
medio, los estudiantes contestaban profe yo dibujé una culebra, yo armé una cruz, yo armé una escalera, esas son las
evidencias que demuestran que la profe si efectivamente hizo todo este proceso, ella les dijo con cosas del medio y
ellos obviamente eso es lo que ven, por ejemplo cuando hacian el primero que mira los cuatro cubitos asi (el T2 hace
un deictico indicando el tetracubo “I” en posicion horizontal), pues a lo que mas se les parecia inicialmente era a una
culebra, ellos habian podido decir un gusano o una torre

D6: otro hizo un arbol de navidad

D1: un laser dijo otro

T2: una nifia dijo yo hice una casa, que ese fue un puntapié que a ud le sirvié luego también, esa nifia que era de la
esquina de alli, ella la cogi6 de una y ud agarrd eso para poder arrancar con lo de los container.

Episodio 3

Referencia a la reaccion de los estudiantes frente al MD y el manejo de la ejecucién del momento de exploracion de
parte de la D1. (Dialogo entre tutores y docentes).

Minuto 8:34

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T1: efectivamente se evidencié un trabajo que la profe viene haciendo con los nifios, mire es que cuando los nifios
todo el tiempo estan sentados, escribiendo y nada mas pasando del tablero, y uds. les llevan material, le llevan
plastilina ese dia es la locura, porque es la primera vez que ellos lo manejan. Pero cuando ellos estan familiarizados
con el material concreto, con los MD, entonces cuando ud les lleva MD obviamente ellos se van a impactar pero de
una manera mas moderada, como lo hicieron ellos, ellos empezaron a jugar, ellos hicieron cosas pero siguiendo las
instrucciones.

T2: eso les iba a preguntar. Como vieron uds. a los nifios profes?

D4: ellos fueron consecuentes con lo que le habia dicho la profesora, trabajen con los materiales que estan ahi y
todos estaban concentraditos haciendo su trabajo

D2: se controlaron muy bien los espacios, los tiempos y la normatividad que se les dio frente a cada indicacién,
entonces permitié hacer un trabajo como muy asertivo, tanto para la profesora con respecto al objetivo, poder
direccionar a cada estudiante independientemente del proceso o del nivel cognitivo en el que cada uno se halla
entonces permite evidenciar como ese avance y como cada uno logra absorber y abstraer eso que ella les esta dando.

Episodio 4

Dialogo sobre el acercamiento que ha realizado la D1, entre estudiantes y materiales. (Dialogo entre tutores y
docentes).

Minuto 11:04

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T2: Profe cuéntenos ud. (refiriéndose a D1) coémo ha sido ese trabajo suyo con los nifios y con los materiales.

D1: Pues el trabajo con materiales es frecuente en el aula, nosotras las profesores de segundo planeamos de manera
compartida, porque no es conjunta pero si compartida?, entonces las clases son muy ricas en la medida en que
profesoras diferentes planean areas diferentes, entonces hay propuestas diferentes, propuestas innovadoras, por

1 Hace alusién al hecho de asignar la planeacidn por areas a diferentes docentes, para luego compartirlas entre si.
En conjunto es la denominacién asignada en la investigacion, que alude al momento en que los docentes planean
juntos en relacién con un mismo objetivo de aprendizaje.
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ejemplo en la clase de artistica, la profesora D4 trabaja muchos proyectos que yo traigo a mi salon de clases y eso
ha ayudado a que ellos tengan una forma de administrar el material, de guardar, de sacar los materiales, de hacer un
uso responsable del material, en geometria también habiamos trabajado s6lidos y manipulamos también un material
concreto que hay en biblioteca, de pronto no muchos sélidos, los sélidos basicos. Pero ellos ya habian tenido la
oportunidad de explorar los sélidos. (No es momento critico)

Episodio 5

Indagacion a la D1 sobre su experiencia orientando clases con y sin MD. (Dialogo entre tutores y docentes).
Minuto 16:44

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T1: lo mismo es con el uso de materiales, cuando unos los trae al aula generan el desorden de lo que hablaba ahora
el T2, nos fijamos en el material, queremos jugar y no cumplir el prop6sito y eso hay que tenerlo en cuenta, para que
ustedes no desfallezcan cuando traigan material-

T2: y hay que retomar algo que dijo la D1 y es que el material debe tener un propdsito, dsea, no es cualquier
material, el material debe tener una intencionalidad y esta direccionado. Y una Gltima pregunta para la profe, y es
que usted, ya antes habia dado sus clases sin material, en algin momento cuando usted empez6 a usar material que
usaba digamos era el libro y estas herramientas como el lapicero y la regla bueno, en las clases de matematicas ¢Qué
comparacion hace usted entre traerles un material concreto a los nifios y de pronto solamente remitirse al cuaderno y
el libro?

D1: Pues un aprendizaje digamos con méas sentido para ellos, porque primero estadn manipulando, tiene la opcion de
manipular y mas que es una clase de solidos, para ya luego pasar a representar de una forma pues mas abstracta,
pero el hecho de, de tener e material facilita mucho los procesos, no es algo tan forzado, fue surgiendo de manera
natural. Mire que cuando ellos leyeron el objetivo decian, yo no sé qué es eso, pero a medida que vamos usando el
material y vamos avanzando en la clase ellos van a ir reconociendo todos esos conceptos y efectivamente lo
hicieron, entonces potencian bastante el aprendizaje.

16:40 Andrés interviene con una pregunta a D1, buscando comparar clases sin MD que ha hecho con clases con
MD, hasta el minuto 17:54

Episodio 6

Intervencion de una docente participante en el proceso, habla sobre visualizacién. (Dialogo entre tutores y docentes).
Minuto 18:09

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D2: algo mas, de pronto que tampoco nunca hubo como una negacién, por ejemplo cuando uno de los nifios hizo la
“T” ellos veian la “T” diferente, era de tres pisos ((haciendo movimientos deicticos))

T1: claro porque habia un apoyo alli,

D2: No, Ellos no veian ya dos niveles sino tres, pero entonces ta les dijiste tienen razon, es una “T” porque no la
puede negar, a pero entonces cuando llegé a la hora de la representacion ellos estaban representando una T

D4: ellos iban mas alla

D2: pero aun asi, al final ellos ya terminan haciendo un reconocimiento, eso fue como en la mitad de la tercera
actividad y ya al final llegan a reconocer que la “T” que estaban representado una era de tres pisos, y no era sino de
dos niveles y que la parte superior ya era una hilera de tres, la que iba de forma horizontal. Entonces se ve primero
como los estudiantes logran avanzar en esa parte de reconocimiento de la figura y también de pronto tu actitud hacia
ellos ((refiriéndose a D1)) que es bastante de pronto eso de tacharlos porque simplemente no, no es, o vaya mire
porque le quedo malo, entonces no se vuelve tampoco como en llegar y cuestionar el conocimiento que ellos tienen
o que ellos estan aportando, me parecié bien
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Episodio 7

Intervencion de los tutores refiriéndose a la precision del lenguaje utilizado por la D1. (Di&logo entre tutores y
docentes).

Minuto 19:27

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T2: también se nota un conocimiento disciplinar en la profe, porque yo no sé si ustedes lo notaron, pero ustedes aca
((en el registro de observacion de la case elaborada por el T1)) nunca van a encontrar la palabra cosa, ella nunca se

refirié a nada como cosa

T1: ni esto

T2: siempre tenia las palabras claves, las palabras concretas, los términos que eran

T1: ysise le iba, como se le va a uno alguna palabrita, ella inmediatamente la retomaba, por ejemplo cuando con el
poliedro dijo este es convexo, no perdén concavo, ya.

T2: pero eso solo sucedi6 una vez e inmediatamente corrigié

T1: inmediatamente

D1 fue como por cuestion de tiempo

Episodio 8

20:10 D4 trae a colacidn la rotacion que hacen los nifios y evidencia esos elementos 20:22 (Falta transcribir, pero no
es momento critico)

Episodio 9

Intervencion de la D9 acerca de la ampliacién del vocabulario y como esto refleja apropiacion en la docente.
(Diélogo entre tutores y docentes).

Minuto 22:07

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D9: Yo creo que otra cosa que se nota, aunque no estdbamos entre las que observamos la clase pero en ese tipo de
situaciones hay algo que permite ver es mucho y es la ampliacién del vocabulario, o sea como de algo, que de
pronto, de una u otra forma no se maneja, se dio fue por el tema del vocabulario como tal, ya se ve una relaciéony
una ampliacion del vocabulario, y creo que es un punto que no se puede dejar pasar, porque ya empieza a tener uno
mas claro el vocabulario y se va generando como una conexién fuerte, permanente y ya estos conceptos van
quedando en el lenguaje.

T1: y los nifios lo hicieron también, facil gracias a la profe.

Episodio 10

Surgen elementos alrededor del contexto de las casas container. (Dialogo entre tutores y docentes).
Minuto 24:23

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T2: la profe les decia que tuvieran en cuenta a estructura, que miraran la forma del modelo y alli surgian cosas de los
nifios, de su contexto, por ejemplo un nifio dijo mi casa es de guadua

T1: la mia es de ladrillo

D2: de madera

T2: ellos todo inmediatamente lo asumen (empiezan a hablar al tiempo)

T1:y cuando uno de ellos dijo que él las conocia (las casas container)

T2: que funciona como la casa en el arbol, o sea que todos los nifios pueden ir a jugar alla
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T1: que es una casa, que pelaron un monte, ahi trajeron un container que es metalico y todos los nifios pueden jugar
alli

D1: él es muy descriptivo

T1: ya empezaron a llegar, estas casas container ya no son tan ajenas porque varios nifios decian “si, nosotros
también hemos ido a jugar alli”

Episodio 11

Se concluye acerca de una variacion que hizo la docente en la planeacion elaborada categoria planificacién
curricular (Didlogo entre tutores y docentes).

Minuto 31:35

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T2: es muy bueno que haya sucedido eso y que la profe lo haya traido a colacion acé, porque eso es lo que siempre
nos va a pasar, nosotros hacemos una planeacion pero en medio de la clase, en la marcha nos damos cuenta, pero ahi
es donde esta lo rico de esta profesion, y es como yo voy a..., no sé si se dira a improvisar porque tampoco puede
ser una improvisacion, no porque la profe no lo haya planeado, porque la profe de todas maneras tiene una
experiencia, ;Como la experiencia juega aqui un papel importante para usted sacar eso adelante? Porque usted lo
hizo de la mejor manera.

Episodio 12

Dialogo sobre la representacion de parte de los estudiantes en la hoja cuadriculada e isométrica y un ajuste sugerido
a la planeacion (Dialogo entre tutores y docentes. Se analiza muestra de los trabajos de los estudiantes).

Minuto 33:15

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D7: una inquietud, en la actividad de exploracion, ¢hubo una actividad con la hoja cuadriculada? ;Cierto? Tenian
que dibujar

T1:Si

D7: pero me dio la impresion de que quedo como faltando algo, porque ellos exploraron ¢cierto?, dibujaron lo que
hicieron y ahi quedo

D4: nos e le dio mucha trascendencia

T2: lo que pasa es que eso cobra sentido cuando le pasan la hoja isométrica, porque...miren lo que decia un nifio,
“se puede representar plana y tridimensional” ;pero realmente que era lo que el niflo queria decir con eso? Que se
podia representar plano, porque estaba en el plano; pero se visualizaba como si tuviera una profundidad

T1: esta la hizo un nifio (refiriéndose y mostrando uno de los trabajos de los estudiantes)

D7: haber comparado ese trabajo (refiriéndose a los dibujos hechos en las hojas cuadriculadas) con el que hicieron
en la hoja isométrica.

D1: si porque todos los nifios representaron la figura tridimensional de forma asi de una sola cara

T2: plana, porque ese es el proceso que ellos vienen trayendo

D1: plana, entonces si, me parece muy importante esa anotacion de D7, porque como es una evidencia de
aprendizaje y se supone que esto nos debe dar la pauta para otras planeaciones, entonces aprovechar esto para una
nueva clase hacer el contraste y ver todo el proceso.

T1: que ellos mismo vean su proceso.

Episodio 13

Alusidn a la intervencidn de la docente que ensefid la representacidn bidimensional a los estudiantes. (Dialogo entre
tutores y docentes).

Minuto 47:28

D1: estudio de caso, quien orientd la clase
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T2: yo quisiera destacar alli, que la profe les dijo “vamos a dibujar los cubos, con otra mirada diferente a la frontal,
para esto vamos a dibujar girando un poquito el cubo” justed se acuerda cuando usted lo dijo asi? Entonces los
nifios inmediatamente entendieron que era lo que usted les queria decir, y cuando usted hizo la primera linea, luego
les dijo, “vamos a hacer otra linea vertical al lado derecho y otra al lado izquierdo™...ya no tuviste quehacer mas
nada, ya ellos inmediatamente lo visualizaron.

T1: Solos lo completaron

D2: Solamente con hacerles la primera linea vertical, la del frente, solo con hacer esa, ya ellos habian logrado
visualizar, se los mostro el cubo s6lido, ya se los mostro el cubo grande todos lograron identificar esa linea que
usted les habia mostrado...ellos de una lograron visualizarlo en su cabecita entonces cuando ella hizo esa otra linea,
hacia rato habian logrado visualizarlo jrealmente!, entonces fue muy sencillo.

Episodio 14

Dialogo sobre los propésitos alcanzados en la clase. (Didlogo entre tutores y docentes).
Minuto 52.50

D1: estudio de caso, quien orienté la clase

D3: para que el nifio genere estas habilidades necesita instruccion y esa orientacion. Nosotros nos maravillabamos,
la profe y yo ((refiriéndose a la D6)), como ella ((la D1)) de esa manera los fue llevando y los fue llevando y los fue
llevando, a cosas muy complejas, partid de algo tan sencillo como es construir. Luego empez6 a introducir ya lo
grueso, digamos asi.

D1: y como los nifios respondian, era muy evidente cémo iban respondiendo a este trabajo.

Episodio 15

Intervencion sobre como favorece el uso de MD aspectos actitudinales, asi como su influencia en la participacion de
lo conceptual y procedimental, con el uso de MD (Dialogo entre tutores y docentes).

Minuto 54:27

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D3: Algo que me parecié muy chévere es ver el disfrute de los nifios en la actividad. No vi ningtn nifio aburrido,
harto haciendo otras cosas...lo que tu decias ahorita con el nifio, “no quiero no lo voy hacer” ahi es complicado
¢verdad? Pero, todos estaban involucrados, estaban metidos en el cuento a ellos se les fue el tiempo, cuando ya los
papas estaban alla fue que se enteraron que tenian que irse.

Episodio 16

Relacion docente tutor, visién de una docente del acompafiamiento (Dialogo entre tutores y docentes).
Minuto 1:02:50

D1: estudio de caso, quien orienté la clase

T1: ;Qué les parece favorable? O ;Qué les parece no tan favorable?

D6: yo comparto el sentimiento de la D1, que estamos de alguna forma acondicionaditos a que nos visiten en el aula,
que nos hagan acompafiamiento, a mi siempre me ha parecido un punto mas bien a favor de uno, porque siempre la
verdad, me he enriquecido del acompafiamiento y nunca me he sentido amenazada, siempre he estado abierta,
porque Yo soy una persona que entiendo que uno no se las sabe todas y que es muy rico la mirada de otras personas
frente a su trabajo. Y con el trabajo hecho aqui, a mi en particular, empecé hablando de videos y del proceso que
hago con los nifios en el aula, pues me abre mucho la vision, me doy cuenta que se puede aprovechar otros tipos de
materiales, de que vale la pena, porque se ven resultados, yo lo vivi, me parce que si es real, me parecié muy bonito
compartir, inclusive tuve dificultad por estar aqui, pero trate de estar, porque pienso que el trabajo vale la pena.



187

Episodio 17

Intervencion sobre la riqueza que brinda el trabajo en conjunto (Diélogo entre tutores y docentes).
Minuto 1:08:05

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D4: Que uno A veces...yo mirando a los nifios, uno a veces como que menosprecia de pronto lo que ellos pueden
llegar a hacer, los subvalora si! ... fue o no fue?, ;si van alcanzar? ;si van a comprender? como fluyo tan natural lo
que se hizo con ellos, y la verdad el trabajo en conjunto hace que las clases sean mucho mas rica, porque si de
pronto yo no tengo algo en cuenta de algunos aspectos el compaiiero dice “hace falta esto” pero con esta discusion,
eso es lo que se quiere y evaluar posterior mente.

Episodio 18

Aporte de la D1 sobre el éxito de la clase, sustentado en la planeacion (Diélogo entre tutores y docentes).
Minuto 1:15:00

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D1: yo creo que es fue el éxito, pues el éxito entre comillas porque hay muchas cosas, pero de la clase en el
resultado que vimos en los nifios mas es la planeacién, porque es una planeacién muy sélida, mire que fue fluyendo
tan de forma natural, ni que yo me la hubiera aprendido de memoria sino, que todo lo que se armé salié de nosotras
mismas (refiriéndose a sus compafieras de CDA).
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Anexo 3

Rejillas de tratamiento de datos



Rejilla 1

Momento 1 — Indagacion y exploracion de saberes previos. Dialogo entre tres docentes que planean una clase. Registrado en

Fecha: 17 de Noviembre de 2017
Hora: 9:10 am a 9:30 am

audio

El proposito de esta tarea, era identificar las ideas que tienen los profesores de matematicas, acerca del uso de Materiales Didacticos en
la ensefianza de la Representacion Bidimensional plana de poliedros. La actividad la desarrollan las docentes D1, D4 y D5, elaborando
la planeacidn para grado segundo. En el audio se relacionan todas las categorias.

Informacién o episodios

Andlisis

Tendencia

Categoria: Uso de Materiales Didacticos (MD)

Audio momento 1 — Elaboracion de la planeacion Anexo
5 (indagacion de saberes previos, dialogo entre los
docentes)

Reconocimiento de la importancia del uso de MD
Minuto 2:30

D1: Docente estudio de caso

D1: Pero entonces, como vamos a llevarlos a hacer esas
representaciones, apoyandonos, por que miren que
hasta nosotras que somos adultas nos tuvimos que
apoyarnos en material didactico.

D4: Si, hay que utilizarlo y con ellos mucho mas.

D1: Porque no estamos acostumbrados a hacer este tipo
de actividades con ellos.

D4: Habria que traerles la figura ya hecha y tener en
cuenta en hacerles énfasis en la lateralidad, para que
ellos sepan desde donde es que tienen que estar

¢ Cémo concibe el docente el MD que lleva al aula
para la ensefianza de la Representacion
Bidimensional plana de solidos geométricos?

En los dialogos, es posible identificar que los
docentes encuentran en los MD un apoyo, que a su
vez se constituye en un puente para acercar a los
estudiantes al conocimiento. Se evidencia que a
ellos en el momento uno de indagacion, se les
dificulta asumir los MD como un organizador de
curriculo para planear actividades, es algo que se
agrega para facilitar la ensefianza de una temaética;
hay mayor preocupacion por actividades y uso de
recursos que favorezcan aspectos actitudinales mas
que conceptuales o procedimentales, lo cual se
relaciona con el hecho de que ellos veian
inicialmente el MD méas como un elemento
motivador que como uno promotor de aprendizajes.

En sus concepciones,
los docentes tienden a
usar de forma
indiscriminada los
términos Material
Didactico y recurso,
asumiéndolos como
conceptos sinbnimos y

elementos que
complementan las
actividades en el
proceso de
planificacién

curricular.  En  sus

comentarios, asumen el
uso de los solidos para
“verlos” y no para
hacer un proceso de
visualizacién con ellos,




mirando la figura, para mirar los diferentes puntos de,
COmo se Ve.

De acuerdo con los planteamientos de Coriat (2008),
existen dos escenarios en los cuales el docente usa
los MD; asi, es posible evidenciar que ellos
enmarcan el uso de los MD en el escenario dos, “el
maestro se pregunta qué materiales son mas
adecuados para favorecer el aprendizaje de sus
alumnos” (Coriat, 2008, pag. 62).

Reconocen en el proceso de planeacion, la
necesidad de vincular los materiales en sus clases,
especialmente con esta tematica, al mencionar que
sin los MD el grado de dificultad aumenta, asi como
que su uso debe darse en mayor proporcion con los
estudiantes.

Categorias: Materiales Didacticos (MD) y Relacién
Docente tutor

Audio momento 2 — conceptualizacion realizada entre
tutores y docentes

Que Material Didactico se necesita

Minuto 47:23

D1: Docente estudio de caso

T2: ¢(Qué material didactico creen ustedes que se
necesita entonces?

D1: Definitivamente la hoja Isométrica, las figuras
cuadradas, los solidos

T1: Los sélidos geométricos que en este caso son los
cubos (cierto? ;(Qué otro material didactico? ¢Sera
necesario exponer a los nifios a lo que hicimos
nosotros?, ¢pasar por el papel blanco, la malla
ortogonal?

En el audio del momento dos, minuto 47:23, cuando
ya ha transcurrido la conceptualizacion, los
docentes mencionan el uso de MD como algo muy
importante en el proceso de la representacion
bidimensional plana, en este caso las hojas
isométricas y los solidos, aunque aun no tienen
cuidado en el uso de términos, al emplear de manera
indiscriminada aquellos que aluden a lo
bidimensional, “cuadrada”, como si fueran figuras
tridimensionales.

En el caso de la relacion docente-tutor, es posible
evidenciar en el discurso de los tutores la intencion
de dirigir a los profesores hacia una meta trazada en
la investigacion, guiandolos por una ruta como si
fuera la Unica. Esta unidireccionalidad se genera por
los momentos en los cuales las intervenciones del
docente eran minimas, los tiempos delimitados para

lo cual minimiza el
potencial formativo de
los MD. Consideran
que deben utilizarse
MD en la ensefianza de
la representacion
bidimensional de
poliedros, al facilitar el
trabajo con los
estudiantes, aunque en
ocasiones parecen
desconocer que en las
etapas iniciales se debe
empezar a trabajar con
figuras rectilineas, ya

que los cuerpos
redondos generan
dificultades en el
proceso de
visualizacion por las
deformaciones que

sufren desde ciertas
perspectivas. Es asi
como se destaca el uso
del contexto
arquitectdnico para
abordar esta tematica.

Los docentes de CIBP
inicialmente centran su
planeacion en el




D1:Si

T1: ¢Quieren hacer la experimentacion con ellos?

D1: Inclusive esas imagenes donde se proyectaron las
casas

T2: Entonces T1, en ese caso estaria pensando yo, que
se necesita MD pero también se necesitan unos
recursos.

la realizacion de la intervencion transcurrian, lo cual
se convirtio en un factor de presion para los tutores
que buscaban alcanzar los propoésitos planteados.
Esto permite ver el caracter inductivo de algunos
momentos durante la conceptualizacion, del proceso
de formacion adelantado con los docentes de CIBP
y la necesidad de encuentros mas extensos, que
permitan a los docentes expresarse de manera
espontanea y hacer transferencia de los aprendizajes
adquiridos.

Categorias: La representacion bidimensional de

poliedros y planificacion curricular

Audio momento 1 - Indagacion (Dialogo entre
docentes, elaboracion A5)

Ideas sobre la ensefianza de la representacion
bidimensional de tetracubos

Minuto 3:12

D1: Docente estudio de caso

D:: Y también tratar desde la representacion identificar
las propiedades por ejemplo del cubo, porque si lo hacen
en forma plana y no tienen en cuenta cuantas caras tiene
0 la perspectiva donde estén mirando el cubo, que
solamente van a quedar visibles estas dos caras o la
mitad de esta cara.

Ds: El angulo desde donde se mira.

D1: Entonces pues primero identificar eso y cual es el
numero de lados, para que ellos se fijen en todas esas
propiedades a la hora de hacer la representacion.

¢Como piensan la enseflanza de la
Representacion ~ Bidimensional Plana de
poliedros, los profesores de matematicas de
CIBP? ¢Utilizan MD y orientaciones propias de
la DM?

En el dialogo de la planeacion del A5, se proponen
diversas actividades para realizar el proceso de
exploracion alrededor de la representacion
bidimensional de poliedros, las cuales se construyen
desde los conocimientos que han obtenido por la
experiencia, para abordar de forma inicial el proceso
de planeacién sugerido en el momento uno e
identificado como Anexo 5 (Ab).

En la planificacion curricular durante el momento
uno de indagacion, la intencion es que los docentes
pongan en juego los conocimientos matematicos
escolares que ellos han acumulado desde su
experiencia. Expresan que los estudiantes primero
deben manipular el material con el que se

diligenciamiento  del
formato en donde
deben concretarla,

desconociendo algunos
elementos propios de la
DM para la ensefianza
de la geometria espacial
en grados iniciales,
como son los de
naturaleza topoldgica y
proyectiva, necesarios
en la construccién del
sentido  espacial; la
tendencia es centrarse
en aspectos
euclidianos. Ademas,
los criterios de
seleccion de las tareas
escolares  que  se
plantean los docentes,
tienden a ir de la mano
del juego.

Por otro lado, la postura
de la relacion tutor-
docente, de naturaleza
socio-constructivista en
esta investigacion, en
algunas ocasiones se
torna inductiva desde el
discurso y la




Audio momento 1 — Elaboracion de la planeacion Anexo
5 (indagacion de saberes previos, dialogo entre los
docentes)

Exploracion de saberes previos, en referencia a como
abordan el proceso de planeacion, que conocen sobre
representacion bidimensional de poliedros y como usan
los MD

Minuto 3:42

D1: Docente estudio de caso

To: Porque miren lo que dice aqui el estandar, qué es lo
que deberian hacer los nifos, uno clasificar, después. ..
D1: Describir

T.: Entonces, ¢De qué manera ustedes los van a llevar
a esto?

D1: Primero, antes de representar

To: Y finalmente

Di1: Arepresentar ¢Si? Entonces hay que empezar como
desde lo mas basico que es propiedades.

D4: Describir la forma

Ds: Conocerlos

D4: Propiedades de la forma.

D1: Clasificar y describir, pero entonces sabiendo eso
cual seria la actividad de exploracion,

Ds: Jugar con los cubos y armar cosas con los cubos.
Di: Si, hacer...realizar juegos de construccion.
Entonces juegos de construccion con cubos.

Ds: Si seria para la primera

construyen los tetracubos, pero en la medida del
progreso de las intervenciones, consideran seguir
manipulando otro tipo de recursos, sin poder llegar
a concretar como se ensefia la representacion
bidimensional del tetracubo.

Ven este proceso de representacion como algo que
necesita solamente ver y dibujar desde diferentes
angulos, pero no consideran otras sugerencias de la
DM respecto a como facilitar el proceso en los
grados del CIBP, en las cuales se indica el uso de
figuras rectilineas y el favorecer los procesos de la
geometria proyectiva.

Para iniciar el proceso de ensefianza, conciben
inicialmente como algo fundamental, el estudio de
las caracteristicas y propiedades de las formas,
desconociendo que es importante construir con los
estudiantes dichos conceptos y ven la dimensién
euclidiana como lo primero que debe ser abordado.
Se desconoce el analisis cognitivo, al dejar por fuera
el reconocimiento de actividades que consoliden lo
topoldgico y lo proyectivo como lo enuncia Castro
(2004), asi como lo planteado por Freudenthal
(1971) acerca de la importancia de conocer primero
los elementos geométrico, en este caso sélidos,
antes de abordarlos desde una dimension
axiomatica.

En el discurso inicial de las docentes, se da el uso de
términos de manera indiscriminada e incluso

estructuracion de la
intervencion,

especialmente en el
momento de

conceptualizacion,

centrando la formacion
en un desarrollo
instruccional por parte
del tutor, en el afan de

alcanzar las metas
propuestas.
Se deduce que la

influencia del tutor, al
establecer mediaciones
a través del MD vy la
DM, va haciéndose
visible en el discurso y
la actitud que asume el

docente frente a la
ensefianza de la
geometria espacial, en
este caso, de Ila
representacion

bidimensional de
poliedros  generados

por tetracubos. Asi, el
conocimiento

disciplinar, Didactico y
pedagogico del tutor se
ve fortalecido, en la




Da4: Si, que reconozcan la figura que queda. Alli se les
podria generar preguntas. Si tienen un cubo porque no
pueden construir un bote de basura, una figura redonda,
como para que empiecen a diferenciar las caracteristicas
que tiene la figura.

D1: Respecto a otros sélidos

Da4: Si. Que por que este tiene las figuras rectas, planas,
entonces no se puede construir.

Di: La estructuracién ya es de
caracteristicas.

Da4: Las caracteristicas y propiedades de la figura que se
estan trabajando, del cubo si.

D:: Entre ellas por ejemplo, numero de lados

D4: Forma de los lados

Ds: Los angulos que forma la sombra del cubo

D:: El nimero de vértices, angulos, nimero de lados,
relacion del cubo con el cuadrado, hay que llevarlos a la
relacion de la figura plana

Ds4: Ah si, del solido a la figura plana. Llevarlos a
plasmar primero el cubo s6lo en el papel, para que vean
que dibujandolo no se le ven todas las partes que tiene
el cubo, para que ellos desde ahi extraigan eso.

D1: Entonces representacion grafica inicial.

D4: Claro que primero deberian observar algo, habria
que ponerlos a mirar la figura.

D1: Que tal que los pongamos entonces a representar la
figura que ellos construyeron primero, porque va a ser
una figura mas simple me imagino yo, la casa o asi,
antes de la dificil

reconocer las

errénea, como cuando se llama lado a las caras y a
las aristas al mismo tiempo, 0 cuando mencionan
que la representacion plana del cubo es un cuadrado.
Esto indica que la ensefianza de la geometria se
aborda desde lo plano y que la apropiacion del
conocimiento  asociado a los elementos
conceptuales de lo espacial necesita ser explorado.

Inicialmente consideran que para ensefiar a
representar un tetracubo, deben generar una
actividad de representacion de otro elemento,
tomando como excusa un nifio o un pollito que
aluden a superficies curvas, desconociendo que la
DM sugiere que los soOlidos geométricos a
representar en CIBP se componen de figuras
rectilineas.

¢, Como planifican los profesores de matematicas
de CIBP vy tutores, las tareas escolares para la
ensefianza de la Representacion Bidimensional
plana de solidos geométricos utilizando MD?

Como lo enuncia Rico (2015), es importante
planificar en equipo y esto se evidencia en el dialogo
de los docentes, quienes lo reconocen en su discurso
al considerar que asi deberian concebirse las clases.

Los docentes se refieren al objeto matematico,
enunciado en los EBC y DBA, desde los cuales
identifican de forma ingenua relaciones
geomeétricas, propiedades y caracteristicas como los

medida en la que hace
transferencia del
mismo para formar a
los profesores que
orientan matematicas.

En los andlisis se
infiere que hay una
tendencia a planear en
solitario, que contrasta
con las ventajas del
trabajo en equipo, las
cuales son valoradas
por los profesores
cuando participan en
este tipo de dinamicas,
al destacar las bondades
de fortalecer los roles
de la préactica docente
en ejercicios colectivos.




D4: Ahsiclaro. Arepresentarlo desde diferentes puntos
de vista, desde los diferentes lados y los diferentes
angulos.

Ds: Y no se puede hacer también al contrario. Darles la
figura concreta y que la representen y darles la figura
grafica y que lo representen con cubos.

D4: Sino que es mas significativo lo que ellos acabaron
de hacer que ellos lo representen.

Ds: Pero después de esa experiencia puede hacer las
dos cosas. Tanto darla concreta para que la representen
y darla ya gréfica para que lo representen en cubos.

Ds4: Pero es que es mas facil representarla con los
tridimensionales es mas dificil representar lo
tridimensional en el papel.

D1: Sino que le serviria como entrenamiento que la
vean dibujada y la representen. Ya al menos dibujada
van a ver un modelo para cuando ellos la tengan que
dibujar, esta buena, esa serviria como exploracion

Ds: Dado el nivel gréafico que representen también con
cubos, diferentes figuras, una sola, diferentes figuras

Audio momento 1 — Elaboracion de la planeacion Anexo
5 (indagacion de saberes previos, dialogo entre los
docentes)

Valoracion de la planeacion en equipo (Dialogo entre
docentes)

Minuto 5:38

D1: Docente estudio de caso

Ds:  Ahi seria que con preguntas claves, generar las
caracteristicas

elementos necesarios y primordiales para ensefiar la
representacion bidimensional de los poliedros, lo
cual en acuerdo con Godino y Ruiz (2002), Castro
(2004) y Guillen (2010), es un desacierto, ya que lo
euclidiano debe ser lo Gltimo en ser abordado en el
CIBP, y se deja de lado lo topoldgico y lo
proyectivo. A medida que avanzan en el
planteamiento de las tareas para el abordaje, se nota
la ausencia de un soporte tedrico y metodoldgico
que guie el proceso de planificacion. Los profesores
se alejan del proposito inicial, incluso del MD
sugerido, trayendo a colacién recursos que nada
tienen que ver con los tetracubos como los poliedros
propuestos.

Hay una sentida preocupacion por establecer
acciones de los momentos planteados y llenar el
formato, localizar actividades que segin los
docentes generan conexiones entre el estudiante y el
OM, dejando a un lado la rigurosidad de la temética
y los elementos topoldgicos y proyectivos que
deben tener en cuenta para ensefiar a representar
bidimensionalmente lo tridimensional, a estudiantes
de CIBP.

En diferentes momentos, el dialogo gira en torno a
la blasqueda de encontrar en el juego y otras
actividades, elementos que promuevan aprendizajes
de aspectos actitudinales en el estudiante, por
encima de lo conceptual o lo procedimental.




Ds4: Reconocer las caracteristicas. Asi deberia uno
construir las clases.

D1: Asi uno deberia construir las clases

Ds4: Si, discutiendo de pronto que se puede hacer,
generando esa discusion, porque hay ideas muy buenas
entonces la otra persona ayuda a complementar

D1: Es que si, el trabajo asi entre varios facilita que nos
enriquezcamos mas.

Audio momento 1 — Elaboracion de la planeacion Anexo

5 (indagacion de saberes previos, dialogo entre los

docentes)

Expectativas de aprendizaje por parte de los docentes,

uso de ejemplos y contraegjemplos en la ensefianza de la

geometria espacial

Minuto 6:56

D1: Docente estudio de caso

D1: Si. Entonces preguntas para encontrar caracteristicas

del cubo y diferenciarlo de otros solidos geométricos,

ejemplo: por qué construiste esa figura, porque yo me

imagino que lo primero que van a construir los nifios es

por ejemplo una casita.

D4: Una casa, si.

D1: Entonces por qué construiste esta figura y no otra,

por ejemplo, para que ellos vean mm...

D4: El contraste; un carro que tiene llantas redondas

Di1: y no un carro. Algo que sea redondo o que tenga
forma de piramide.

En la indagacién de los saberes previos de los
docentes, en relacion con la planificacion de la
ensefianza de la representacion bidimensional plana
de poliedros, los elementos conceptuales, las
caracteristicas cognitivas de los estudiantes y el
propdsito de las tareas seleccionadas en la
planeacion, al parecer no juegan un papel
preponderante en la concepcion de las actividades
que se pretenden poner en juego en una clase con
estudiantes, reafirmando que ellos se centran en los
momentos que plantea el formato mas que en los
aspectos propios de la DM que se deben tener en
cuenta en cualquier modelo de ensefianza.

En el dialogo del minuto 6:56, los docentes se
plantean expectativas frente a la ensefianza de la
representacion bidimensional, movilizada por los
tetracubos, en relacion con las posibles respuestas
que ellos podrian dar. Sale a relucir el contexto
arquitectdnico, el cual fue previsto en el analisis
fenomenologico y contemplado en el proceso de
formacién adelantado. Hay indicios de que en los
conocimientos adquiridos a través de la experiencia,
el docente reconoce que se deben contrastar los
solidos, en este caso a partir de preguntas y no de
MD, para que los estudiantes interioricen un
concepto.




Audio momento 1 — Elaboracidn de la planeacion Anexo
5 (indagacion de saberes previos, didlogo entre los
docentes)
La planeacion es abordada principalmente desde las
categorias del formato
Minuto 13:24
D1: Docente estudio de caso

D1: Bueno, entonces ya hablamos en la estructuracion
de las caracteristicas del cubo, representacion grafica de
la figura construida en el momento de la exploracion, y
ya seria la transferencia entonces, ¢Cierto?

Ds: Si porque ya estdn las caracteristicas, ya estan
describiendo, ahora si tienen que representar

Ds: Ahorita  representan,  representan  entonces
bidimensionalmente. Pero como los vamos a llevar a esa
representacion, se lo vamos a presentar el edificio en
forma plana o en forma...

D1: No, hay que traérselo en forma concreta. Mire la
dificultad tan grande que fue para nosotros mirar el
dibujo para poder plasmarlo asi. Ellos hay que traerle en
forma concreta, nosotros tuvimos que traer los cubos
para poder mirar. Representar bidimensionalmente...
Ds: Pero ellos deben empezar de una forma simple,
como la que se dijo, que ellos construyeron primero, el
cubo también solo que empiecen a ver que no es lo
mismo lo que se ve alli como todo el conjunto, a lo que
se ve si yo me paro aqui desde este punto, es muy




diferente a si me paro desde la izquierda, desde la
derecha.

D1: Pero aqui no les hemos hecho caer en cuenta de eso
Ds4: Esa actividad también hay que hacerla antes,
previa, que representen una sola forma, o el cubo solo.

D4: Si por que este mismo cubo no se le ven todas las
partes a la hora de representarlo, pues el dibujo, desde
otro punto de vista

D1: Pero yo digo, como ellos son tan pequefios, otra
actividad antes como la del florero (haciendo alusién a
la del anexo 3, tarea 12 del Instrumento de predisefio),
que lo lleve a uno a mirar que desde la perspectiva en
que vea las cosas....

D4: No con el cubo sino con otra cosa

D1: Con otra cosa, pensando en que son nifios

Ds:  Conellos mismos.... con ellos mismos, porque si
ellos miran de frente van a ver el rostro, si lo miran de
atras no van a poder ver la cara, ellos mismos

D1: Ellos mismos, pero yo digo una actividad antes de,
ahi nos falta esa

D4: Sabe por qué yo digo que ellos mismos, porque lo
que es la parte delantera y la parte trasera son dos partes
diferentes, entonces ellos van a establecer esa diferencia
que hay entre el lado delantero y el posterior

D1: Frontal y posterior y cuando uno mira de lado, que
solo se ve un ojo, cuando nosotros les dibujamos en el
tablero y solo le dibujamos un solo 0jo, los nifios saben
que los estamos mirando de lado, entonces no se le ven
los dos 0jos.




Ds: Un dibujo de algo concreto que haya en el saldn
D4: Si un dibujo. Porque si la actividad se trata de
representar, empezar a representar, entonces tienen que
empezar a dibujar.

D:1: Entonces, seria
organizados en parejas.
D4: Eso también es de exploracion

D1: Eso tendria que ser de exploracion

D5: Eso no seria mas de aqui (refiriéndose al momento
de estructuracion)

D4: Pues a mi no parece

D4: Si porque es ya la representacion gréfica

D:: Esa es exploracion, en cambio una de estas, ya con
el cubo en si ya es estructuracion. Organizados en
parejas, hay alguna cancion, algun cuento que
podriamos utilizar como para yo llevarlos a dibujar.

Ds: Si, debe haber.

Ds: ¢Y un objeto del salon?

Ds4: No, el objeto en si para representar no es tanto, que
no quede asi como tan impuesto...una conexion.

representa tu  compaiiero,

Categoria: Relacion profesor — tutor

Audio momento 1 — Elaboracion de la planeacion Anexo
5 (indagacion de saberes previos, dialogo entre los
docentes)
Valoracion de la planeacion en equipo

Minuto 5:38

D1: Docente estudio de caso

D1: Asi uno deberia construir las clases

¢ Pueden ser influenciados los conocimientos del
docente desde el uso de MD, por los del campo de
la DM, con un docente tutor como mediador?

En esta categoria emerge desde la practica, una
variante en relacion con el trabajo grupal. Los
docentes reconocen las ventajas de realizar
ejercicios de planeacion de manera colectiva,
contando con el apoyo del tutor y de los profesores
de otros cursos, al enriquecer la labor docente y




Ds: Si, discutiendo de pronto que se puede hacer,
generando esa discusién, porque hay ideas muy buenas
entonces la otra persona ayuda a complementar

D1: Es que si, el trabajo asi entre varios facilita que nos
enriquezcamos mas.

Audio momento 2 — conceptualizacién realizada entre
tutores y docentes

Importancia del uso de papel isométrico como MD
Min: 14:56

D1: Docente estudio de caso

T1: Entonces si yo voy a trabajar con mis nifios de
CIBP, la representacion conica les puede generar mas
obstaculos que ventajas sobre el aprendizaje, porque
apenas estdn empezando a reconstruir  esas
representaciones, por eso la mas recomendada para
avanzar es la isométrica; en la isométrica la
representacion conserva muchas caracteristicas del
objeto, pero alli en esa representacion isomeétrica, es
independiente la proporcion de lo que voy representar.
¢Ustedes se imaginan hacer esas representaciones
isométricas con nuestros nifios de CIBP, con hojas
blancas o con hojas cuadriculadas?, nos genera
dificultad, entonces con ¢cual creen ustedes que se nos
va a facilitar mas ese proceso de representacion?

D3: con el papel isométrico

potenciar en este caso la competencia de
planificacion curricular. Aqui, las palabras de
Torres (2018), destacando la importancia de que los

docentes dejen de trabajar en solitario e
implementen el aprendizaje cooperativo cobran
relevancia.

Tal y como lo enuncia Jaworski (2008), el
conocimiento matematico escolar de los tutores es
el que mas se beneficia y esto permite acercar a los
docentes a lo que propone la DM, de una forma mas
practica sin perder rigurosidad. Los tutores
reconocen en su discurso que existen diversos
sistemas de representacion bidimensional de lo
tridimensional, pero toman postura desde la revision
documental, a favor de la perspectiva isométrica,
por las ventajas que ofrece para la ensefianza en el
CIBP.

Se evidencia un direccionamiento desde el discurso
del tutor, a través de las preguntas que buscaban la
reflexion de los docentes mas que respuestas
explicitas de parte de ellos. Esto, como
consecuencia de que los tutores en esta
investigacion piensan el uso de los MD desde el
escenario uno de Coriat (2008), al planear
actividades tomando como referente el Material
Didactico. Es asi, como las acciones discursivas de
los tutores, se encaminaron en algunos momentos,
desde enfoques inductivos.




Rejilla 2

Instrumento de predisefio y disefio de la clase.

Fecha: 17 y 23 de noviembre de 2017
Hora: 6:30 2 9:30 am y de 10:00 am a 12:20 pm

Estas tareas fueron direccionadas por los tutores. EI proposito es el direccionamiento con los docentes de algunos de los procesos de
formacion, encaminadas a abordar la ensefianza de la visualizacion y la representacion bidimensional en CIBP desde dimensiones
topoldgicas y proyectivas. Acciones desarrolladas en los momentos 1 y 2 de la intervencion. Se analizan todas las respuestas de la D1
estudio de caso, con excepcion del Anexo 6, del cual se retoma la respuesta del numeral 3 dada por todas las docentes, que propendia

por determinar tendencias.

Informacion o episodios

Analisis

Tendencia

Categoria: Uso de MD, Ila representacion
bidimensional de poliedros y relacion docente-tutor.

¢Como concibe el docente el MD que lleva al
aula para la ensefianza de la Representacion
Bidimensional plana de s6lidos geométricos?

¢Como piensan la enseflanza de la
Representacion  Bidimensional Plana de
poliedros, los profesores de matematicas de
CIBP? ¢Utilizan MD y orientaciones propias de
la DM?

¢Pueden ser influenciados los conocimientos del
docente desde el uso de MD, por los del campo
de la DM, con un docente tutor como mediador?

En las respuestas dadas por la docente en el A2,
desarrollado en el momento uno de indagacion, es
posible evidenciar que relaciona el tetracubo en
forma de “L” con un prisma, el cual es un poliedro

En los analisis
elaborados se puede
apreciar la
importancia del uso
del papel punteado
isométrico, como MD
en la ensefianza de la
geometria espacial, al
permitir realizar
representaciones
bidimensionales de
poliedros generados
por tetracubos con
mayor facilidad,
poniendo en
manifiesto las
relaciones de
paralelismo y




Anexo 2- ;Qué es? — Tiene como proposito establecer
qué conceptos tienen los profesores de CIBP, acerca
de los contenidos matematicos escolares
(conceptuales, representacionales y/o
fenomenologicos) alrededor de la ensefianza de la
representacion bidimensional plana de poliedros.
Fecha: 17 de noviembre de 2017

D1: Docente estudio de caso

bidimensional plana de polie
ha abordado?
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prototipico segin Guillen (2010), pero no
reconoce el hecho de ser concavo, de estar
compuesto por 4 cubos o que es generado por los
policubos, lo que permite inferir que no lo
reconoce conceptualmente a este nivel; ademas
tiene nociones y conoce algunos materiales para
trabajar la geometria espacial. También expresa
que la ensefianza de la representacion
bidimensional plana de poliedros la ha llevado a
cabo, aunque la plantea desde un enfoque
euclidiano, como lo diria Castro (2004); este
proceso lo aborda desde el dibujo para identificar
elementos de los sélidos, pero no para desarrollar
el sentido espacial en los estudiantes.

En la construccion elaborada por la docente en el
A4, es posible evidenciar que tenia la intencion de
utilizar la perspectiva isometrica, aunque los
vértices de los cubos dibujados no son colineales,
ni guardan las relaciones de paralelismo y
perpendicularidad mostrada en la representacion
original, lo que genera una apariencia curva en el
producto final e indica que la docente logré hacer
rotacién mental de la figura tridimensional
(Godino et al, 2016), cumpliendo asi con uno de
los propositos de esta tarea. En la imagen
generada se pueden apreciar “cortes” en las lineas
que la componen, lo que hace suponer que la
figura fue construida cubo a cubo, lo cual es
favorable para abordar posteriormente con los
docentes la ensefianza de la representacion

perpendicularidad, asi
como la ensefianza de
elementos
geomeétricos, desde el
desarrollo de tareas de
naturaleza topoldgica
y proyectiva. Es
posible inferir que el
uso de MD facilito el
proceso de formacion
de los docentes de
CIBP orientado por
los tutores, al
permitirles resignificar
la visualizacién y la
representacion
bidimensional plana
de poliedros
generados por
tetracubos para
ensefarla.




Anexo 4 - tarea 1b. La intencidn de esta actividad es
establecer los conocimientos conceptuales y
procedimentales para representar el poliedro dado en
perspectiva isométrica.

Fecha: 17 de noviembre de 2017

D1: Docente estudio de caso

bidimensional plana de poliedros generados por
tetracubos utilizando el papel punteado
isométrico.

Por otra parte, en las imagenes escaneadas del
numeral 3 - A6, podemos ver seis
representaciones del cubo: dos pre-realistas, una
conica, una militar (trimétrica) y por altimo, la
caballera (dimétrica) y la isométrica, las cuales
fueron elegidas por los docentes como las mejores
representaciones del cubo, en razon 5:4. Se
observa como la D1 del estudio de caso se inclina
por la representacion caballera o dimétrica, hecho
que se corrobora en las representaciones
elaboradas por ella en los anexos 11, 12 y 13, en
los cuales tanto en papel blanco (Al11), en malla
ortogonal o cuadriculado (A12) y en el isométrico
(A13), sigue utilizando el mismo sistema de
representacion, sin visualizar las posibilidades que
el papel punteado en el A13 ofrecia para
representar el cubo desde la perspectiva isométrica
con mayor facilidad.

Ya con el A15, elaborado en el momento dos de
conceptualizacién, se centra la atencion en la
resignificacion del uso de los tetracubos y el papel
punteado isométrico como MD potentes para la
ensefianza de la representacion bidimensional
plana de poliedros. En la construccion elaborada
en el A15, posterior a la orientacién de los tutores,
la D1 logra la representacion del tetracubo,




Anexo 6, numeral 3. Esta actividad tiene como
proposito establecer el tipo de perspectiva que utiliza
el docente para configurar y representar un objeto
tridimensional (el cubo) de forma bidimensional, asi
como los conocimientos que tiene al respecto.
Respuestas de 8 docentes participantes.

Fecha: 17 de noviembre de 2017

D1: Docente estudio de caso

D1
D2
ion de un cubo,
e f.
K D3
e -
D4
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3. Seleceions 2 apeedn que consideras es [ mejor representacidn de ua cuba,
D5

considerando que los tres ejes se disponen a 120°
entre si y que esto facilita la construccion del
poliedro en la perspectiva isométrica. Asi, el rol
de los tutores al direccionar la manera de
representar un tetracubo en el papel punteado
isométrico identificando primero las aristas de un
sOlo cubo para “agregar” posteriormente las
aristas de los otros cubos hasta completarlo.

El contraste entre los cubos dibujados en el A13y
el A15, permite evidenciar en la docente, primero
el cambio de perspectiva al representar usando
papel punteado isométrico, al pasar de la dimétrica
a la isométrica, lo cual hace inferir que se refin
en la D1 la capacidad de visualizacién y de
representacion al usarlo de manera pertinente,
logrando establecer la colinealidad entre los
puntos al momento de construir las
representaciones bidimensionales del tetracubo en
y respetar las relaciones de perpendicularidad y
paralelismo que se dan en ellos. Todo esto, sin
necesidad de recurrir a elementos axiomaticos
dificiles de comprender, en este caso para los
nifios de CIBP, a quienes se les van a ensefar
principios de la geometria espacial, utilizando
elementos de naturaleza topoldgica y proyectiva
como lo enuncian Castro (2004) y Godino y Ruiz
(2012), que se proponen con el uso de los
tetracubos y el papel punteado isométrico, los
cuales son MD coherentes con lo sugerido por la
DM para los estudiantes de este nivel escolar.
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Es asi como los tutores estructuraron las tareas
propuestas en estos anexos para los docentes,
desde las investigaciones de Gutiérrez (1998),
Coriat (2008), Guillen (2010), Godino y Ruiz
(2012), Flores et al. (2015), Romero y Cafiadas
(2015), Godino et al. (2016), entre otros, con el
fin de permitirles explorar sus propios
conocimientos matematicos escolares y
habilidades en los procesos de visualizacion y
representacion, desde la reflexion y la
confrontacion por parte de ellos mismos, con las
orientaciones de la DM llevadas a escena por parte
de los tutores durante los diferentes momentos de
la intervencidn. Se buscé entonces que los
docentes y tutores encontraran caminos para
consolidar la ensefianza en CIBP de la
representacion bidimensional de poliedros
generados por tetracubos para consolidar el
sentido espacial en los estudiantes, desde el uso de
MD vy actividades direccionadas desde las
dimensiones topoldgicas y proyectivas indicadas
para los nifios en este estadio, segun lo indican las
investigaciones de Castro (2004) y Godino y Ruiz
(2012).




Anexos 11, 12 y 13. El propdsito se centra evidenciar
el tipo de perspectiva que los docentes utilizan para
dibujar un cubo en papel blanco, de malla ortogonal y
punteado isométrico, asi como el conocimiento que
tienen sobre el papel isométrico como MD.

Fecha: 23 de noviembre de 2017

D1: docente estudio de caso




Anexo 15. La intencidon de esta actividad es que los
docentes elaboren nuevamente la representacion del
cubo y a partir de este un tetracubo, en papel punteado
isométrico, teniendo en cuenta la proyeccion oblicua,
la perspectiva isométrica y las orientaciones de los
tutores.

Fecha: 23 de noviembre de 2017

D1: Docente estudio de caso




Rejilla 3

Contraste de los instrumentos de planeacion.

El proposito de esta rejilla es la contrastacion de los instrumentos de planeacion elaborados en el momento 1 (A5) y 3 (A21 v1ly A21
v2). En el momento 3 se generaron dos versiones, una preliminar denominada Anexo 21 version 1 (A21-V1) y otra ajustada
denominada Anexo 21 version 2 (A21 VV2), con el fin de disefiar una clase centrada en la ensefianza de la representacion bidimensional
plana de poliedros a partir del uso de Materiales Didacticos, en donde se sintetizaran los conocimientos producidos por los docentes a
partir de la formacién recibida, la experiencia y la mediacién de los tutores desde de la DM. Los instrumentos tomados en
consideracidn para la construccion y analisis de esta rejilla son: el anexo 5 del pre-disefio (A5) elaborado en el momento 1 el 17 de
noviembre de 2017, el anexo 21 versién uno (A21-v1) y el anexo 21 version dos (A21- v2) elaborados el 28 de noviembre de 2017.

Informacién o episodios

Andlisis

Tendencia

Categorias: Uso de MD, la representacion
bidimensional de poliedros, planificacién curricular y
relacion docente-tutor.

Revision disciplinar (Analisis Conceptual) del Anexo
5 (A5), planeacién elaborada entre docentes de CIBP
(D1, D4 y D5)

Momento 1 de indagacién (exploracion de saberes
previos en los docentes)

Revision disciplnar: 3

’T‘,\m\ﬂ Long:)

(auon Esadie \
- focmas

¢Como concibe el docente el MD que lleva al aula
para la ensefianza de la Representacion
Bidimensional plana de solidos geométricos?

¢COmo piensan la ensefianza de la Representacion
Bidimensional Plana de poliedros, los profesores
de mateméticas de CIBP? ;Utilizan MD vy
orientaciones propias de la DM?

¢Pueden ser influenciados los conocimientos del
docente desde el uso de MD, por los del campo de
la DM, con un docente tutor como mediador?

¢Como planifican los profesores de matematicas de
CIBP vy tutores, las tareas escolares para la
ensefianza de la Representacion Bidimensional
plana de sélidos geométricos utilizando MD?

La planeacion de clase
generada inicialmente
por los docentes,
evidencia poca
reflexion frente a
modelos generados
por la DM, para la
ensefianza de topicos
de la geometria
espacial. Esta se
caracteriza por la
tendencia a planear
diligenciando el
formato sin tener en
cuenta otros
elementos de la DM
diferentes a la
experiencia, y
contrasta con los




Revision disciplinar (Analisis Conceptual) del Anexo
21 Version uno (A21-v1), planeacion elaborada en el

colectivo de Docentes de CIBP y tutores

Momento 3 de planificacién (posterior al momento de
conceptualizacién)
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Revision disciplinar (Analisis Conceptual) del Anexo
21 Version dos (A21-v2), planeacion elaborada y
corregida en el colectivo de Docentes de CIBP y
tutores

Momento 3 de planificacién (posterior al momento de
conceptualizacion)

Andlisis conceptual

Se trabajaran elementos de la ubicacion espacial
relacionados con las nociones basicas, trasladando con
mayor rigor al estudiante del espacio vivido al espacio
grafico. Frente a las relaciones geométricas, se partira
del cubo para la composicién de los tetracubos y como
pueden representarse bidimensionalmente para que
sigan pareciendo tridimensionales. En relacion con los
elementos geometricos, se trabajaran las propiedades de
forma, estableciendo las caracteristicas de los
tetracubos como poliedros diferentes a otras familias,

Inicialmente, fue necesario de parte de los tutores
analizar el contexto curricular institucional antes de
abordar el proceso de planeacién, lo que generd un
ajuste al formato de plan de clase de la IE
acompariada, al agregar elementos omitidos por
éste, como el Andlisis Conceptual, propio del
Analisis Didactico (Rico, 2013), que los docentes
han descuidado al no ser contemplado; en los
formatos suministrados inicialmente, se denomino
revision disciplinar, pero se ajustd en comunidad
como analisis conceptual en la version dos de la
planeacion conjunta.

En la planificacion de las actividades, se tuvo en
cuenta el contexto curricular nacional desde los
EBC y DBA. Para el caso del plan de area de
matematicas de grado 2° no se encontro registro de
elementos relacionados con la ensefianza de la
representacion bidimensional plana de soélidos
geométricos, razén por la cual en este ejercicio de
planeacion no se evidencia este documento; de
manera que los objetivos de aprendizaje,
desempefios y rubrica fueron propuestos por los
tutores-investigadores, al ser esta una forma de
interpretar los enunciados de los EBC y DBA
tomados como referencia, teniendo en cuenta
ademas que discutir acerca de como construir un
objetivo, meta o indicador de desempefio no era
relevante para la presente investigacion.

productos generados,
luego de participar del
proceso de formacion
orientado por tutores a
la luz de la DM.

El contexto
arquitectonico
planteado fue un
punto de encuentro
entre el conocimiento
de los docentes, los
tutores y lo enunciado
por la DM.

Los docentes de CIBP
inicialmente asumen
recursos y MD como
sindnimos, lo cual
opaca la potencia que
tiene un MD visto
desde la DM; se
acercan al uso de los
MD como
organizadores de
curriculo, al tenerlos
en cuenta como ejes
en el proceso de
planificacion
curricular. En este
caso, materiales como




para que puedan identificarlos y relacionarlos con
elementos de su entorno, a través de las casas container.
Para esto se trabajara puntualmente los siguientes
aspectos:

- Caracterizar los modelos de tetracubo como
representaciones de poliedros, destacando los aspectos
relevantes como caras, Vértices, aristas, lados paralelos,
perpendiculares y nimero de cubos que lo conforman;
también se retomaran propiedades relativas a ser
céncavo o convexo, y como el cambio de posicion no
altera su condicion de poliedro tetracubo. Se
presentaran ejemplos y contraejemplos fisicos que les
permitan caracterizar el tetracubo como poliedro desde
la nocidn intuitiva de figura solida.

- Establecer la tridimensionalidad de un tetracubo,
analizando sus tres dimensiones, utilizando términos
cercanos al estudiante, como son alto, ancho y
profundidad, en término de unidades correspondientes
al ancho de la cara de un cubo, para poder determinar
estas  caracteristicas  posteriormente en  las
representaciones bidimensionales que se elaboren en el
papel isométrico.

- Representacion bidimensional del poliedro: se
trabajard en la proyeccion oblicua como otro punto
desde donde se puede mirar un objeto para dibujarlo,
utilizando la perspectiva isométrica. Para tal fin se
propone el uso del papel punteado isométrico, buscando

Es posible observar en los documentos de
planeacién elaborados, la influencia de la DM en
los tutores y docentes, al pasar de elaborar listas de
conceptos y relaciones en el registro de la
exploracién, en la planeacion A5 elaborada en el

momento uno de indagacion, a parrafos
constituidos en el A21 v2, evidenciando la
apropiacion en el discurso de elementos

disciplinares con mayor rigor; este proceso de
Analisis Conceptual, como lo enuncia Goémez
(2005), permite al profesor establecer los
elementos que son importantes en la estructuracion
del contenido matematico escolar a abordar.

Llama la atencidn, que en la revision disciplinar
registrada en el A5, no se contemplaba el uso de
MD, pero en la planeacion A21 vl y v2 en el
momento tres de la planificacion, estos se
convirtieron de alguna manera en el centro de la
planeacion, siendo concebidos desde el mismo
Anédlisis Conceptual, lo que evidencia que los
docentes empezaron a asumir los MD en lo que
Coriat (2008) denomina el escenario uno, al pensar
desde estos en actividades que promuevan el
aprendizaje, lo cual ademas, se constituye en una
evidencia de la influencia del rol de los tutores
durante el proceso de formacion.

Esta influencia, que nace de la mediacién entre
tutores y profesores de matematicas, también
puede notarse en el contraste de los productos

las hojas isométricas y
los tetracubos,
potencian la
construccion del
sentido espacial, a
través de la ensefianza
de la visualizacion y
la representacion a la
luz de la DM.

El proceso de
intervencion
adelantado por los
tutores, en relacion
con la planeacion,
estructura el proceso
de la construccion de
conocimientos
matematicos escolares
en los profesores de
una manera pertinente,
hecho que se concreta
en el apartado del
Analisis Conceptual
agregado al formato
de planeacion
institucional, el cual
favorecid la
apropiacion de
elementos
disciplinares en ellos.




favorecer el transito de la proyeccion ortogonal a la
oblicua.

En cada una de las fases se favoreceran procesos de
visualizacion, tales como componer y descomponer un
objeto tridimensional, rotar un objeto mentalmente y
coordinar e integrar vistas de objetos.

Planeacion del momento de exploracion del Anexo 5
(Ab), planeacion elaborada entre docentes de CIBP
(D1, D4 y D5)

Momento 1 de indagacion (exploracion de saberes
previos en los docentes)
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escritos por los docentes, ya que cuando planearon
solos, los escritos si bien tenian sentido fueron
escuetos, atendiendo a aspectos de naturaleza
euclidiana y desconociendo procesos Didacticos,
asi como la importancia de los MD al dejar las
casillas en blanco (ver aparte del A5 referido a
Recursos y Materiales Didacticos usados); en
acciones posteriores al momento 2 de
conceptualizacién, cuando se inicio el proceso de
planeacion en conjunto, los docentes tuvieron en
cuenta los MD, tetracubos y papel isométrico, asi
como elementos necesarios para planear
actividades de ensefianza, orientadas por la DM y
los tutores, tal y como se evidencia en el A21 v1.
Esto permite pensar en la importancia de espacios
en donde los docentes puedan reflexionar acerca de
sus aprendizajes para hacer transferencia.

Para el disefio de la planeacion conjunta, se asumid
el contexto arquitectdnico en relacién con las casas
tipo container, el cual ya es cercano a los docentes
en diferentes sectores de la ciudad y fue tenido en
cuenta previamente, como se evidencia en lo
registrado en el momento de transferencia del A5;
este contexto fue propuesto por los tutores en la
intervencion durante el momento dos, al relacionar
los tetracubos con estos modelos de casas, por
contemplar dentro de sus propiedades, formas
rectilineas que segun investigadores como Ben-
Haim , Lappan , & Houang (1985), Gutiérrez
(1998) y Guillen (2010), facilitan el proceso de

Los andlisis realizados
a las tres
planeaciones,
permiten inferir que el
conocimiento
disciplinar, Didactico
y pedagdgico de los
docentes en relacion
con la ensefianza de la
representacion
bidimensional plana
de poliedros se
trasformo
positivamente, al
pasar de ver y dibujar,
a estructurar tareas
desde la DM que
guien a los estudiantes
por la visualizacion y
el como representar en
perspectivas
axonomeétricas e
isométricas.

Si bien se evidencia
una influencia por
parte del tutor en los
docentes
acompafiados, es
posible establecer




Planeacion del momento de exploracién del Anexo 21
Version uno (A21-v1), planeacion elaborada en el
colectivo de Docentes de CIBP y tutores

Momento 3 de planificacion (posterior al momento de
conceptualizacién)
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Planeacion del momento de exploracion del Anexo 21
Version uno (A21-v1), planeacion elaborada en el
colectivo docentes de CIBP y tutores

Momento 3 de planificacion (posterior al momento de
conceptualizacion)

Fase de indagacion: ¢Qué puedo hacer con cuatro
cubos? Se organizaran 8 grupos de 4 estudiantes; se
entregara a cada alumno cuatro cubos para que los
exploren y reconozcan. Luego se les invitara a que
traten de armar algo con todos los cubos del grupo,
para que se familiaricen con el material. Seguidamente
se les dir& que vuelvan a tomar en forma individual los
cuatro cubos y que relacionen la figura del cubo y las
posibles construcciones de los 4 cubos, con elementos
gue estan en su entorno o que ellos conozcan aunque

ensefianza de la representacion bidimensional en
CIBP. El tener en cuenta el contexto arquitectdnico,
fue un punto de encuentro en el conocimiento de
los docentes y lo enunciado por investigadores de
la DM como Freudenthal (1971) y Godino y Ruiz
(2012), situacion que impulsé el disefio del
momento 2 de la intervencidn y que hace parte del
encuentro de conocimientos entre docentes, tutores
y la DM.

Los docentes en la planeacion elaborada en el
momento uno, registrada en el A5, formularon
actividades tendientes a dinamizar la clase desde lo
ludico, en donde el propdsito se centrd en el juego
y se perdi0 el objetivo de aprendizaje propuesto; no
se ve de forma explicita como ensefiar a los
estudiantes la representacion bidimensional plana,
se infiere que es algo que surge a partir de la
posibilidad de “ver” algo para posteriormente
dibujarlo. En los A21-v1 y v2, las actividades se
estructuran a partir de la intervencion realizada por
los tutores, de forma coherente con el sentido
propuesto por el objetivo y los MD presentados; las
tareas estdn encaminadas en reconocer inicialmente
los MD, profundizar en conceptos, propiedades y
relaciones geométricas a partir de ellos para
precisar términos sin que el fin sea memorizarlos,
Ilevandolos finalmente a una orientacion dirigida
sobre como representar los tetracubos de forma
bidimensional en perspectivas y sistemas de
representacion isométricos.

desde el analisis de
estos documentos, que
es necesario generar
preguntas que lleven a
los docentes a hacer
transferencia de los
aprendizajes que ellos
adquieren, con el fin
de que estos se
incorporen en sus
competencias
profesionales.




no estén alli. Se les suministrara una hoja cuadriculada

para que dibujen uno de los cubos o0 algo que hayan
armado con ellos.

Planeaciéon del momento de estructuracion del Anexo
5 (A5), planeacion elaborada entre docentes de CIBP

(D1, D4y D5)
Momento 1 de indagacién (exploracién de saberes
previos en los docentes)
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Durante la planeacién conjunta, como se evidencia
en el A21, fue necesario pensar en tareas que les
permitan a los estudiantes reconocer a los
tetracubos como poliedros, en forma tridimensional
y en distintos materiales, siguiendo orientaciones
de Flores y et al. (2015) y Romero y Cafadas
(2015), para poder representarlos posteriormente
en forma bidimensional, utilizando el papel
punteado isomeétrico, en busca de consolidar en
ellos aspectos topoldgicos y proyectivos. Los
docentes en la planeacién A5 omiten mencionar la
forma de orientar la representacion bidimensional
y como usar MD, especificamente el papel
isométrico, pero en contraste en la planeacion A21-
vl este MD es considerado de forma relevante,
durante diferentes momentos, lo cual evidencia la
presencia de la DM, en el discurso de docentes y
tutores, en busqueda de ensefiar elementos afines a
la geometria espacial desde posturas no
euclidianas.

Ese mismo contraste, a la luz de la DM, permite
reconocer que en las planeaciones A21 se aborda la
ensefianza de la geometria desde lo tridimensional
y la manipulacion de lo tangible, para llegar a las
representaciones bidimensionales, aspecto que en
el A5 es dejado de lado en la exploracion y
planteado tangencialmente en la estructuracion. Asi
mismo, en el momento de transferencia en el A5 se
considera que esta puede realizarse pasando de




Aparte del documento extraido del anexo 21,
planeacion conjunta para la ensefianza de la
representacion bidimensional plana de poliedros —
momento 3, construido entre tutores y docentes de
CIBP. Estructuracion de la clase en conjunto —
(momento 3: trabajo entre docentes y tutores,
mediados por la DM, version 1)
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Estructuracion de la clase en conjunto — (momento 3:
trabajo entre docentes y tutores, mediados por la DM,
version 2)

MOMENTO 2. ESTRUCTURACION

1. Fase de orientacion dirigida: ¢Qué es un tetracubo?
Se entablara un breve dialogo sobre las casas, como
han evolucionado y son ahora, hasta llegar a las casas
container, las cuales ya se empiezan a ver en nuestra
ciudad, apoyandonos ademas en imagenes presentadas
en el TV. Luego se entregara a cada grupo una imagen
de casa container, para que cada estudiante la arme con
sus cuatro cubos (las imagenes seran diferentes en

representaciones bidimensionales a
tridimensionales, desconociendo que son procesos
diferentes.

Otro elemento que evidencian los tres instrumentos
de planeacion es el uso de modelos para la
ensefianza de la geometria. En los apartes del A5,
las actividades se plantean a partir de los momentos
que indica el formato; por el contrario, la
secuenciacion presentada en los A21 vl y V2,
contemplan el uso del modelo Van Hiele para la
ensefianza de la geometria, el cual, siguiendo las
recomendaciones de Freudenthal (1971), Guillen
(2010) y Romero & Cafiadas (2015), parte de una
estructura pensada en favorecer el aprendizaje de la
geometria por parte de los estudiantes, el cual fue
Ilevado a escena por los tutores durante el momento
2 de conceptualizacion.




cada grupo). Se pretende finalizar estableciendo con
los estudiantes que el nombre de las figuras armadas es
el de tetracubo por tener cuatro cubos, asi como qué
son y como se forman los tetracubos; se propone
comparar el tetracubo con otros que no lo son, a partir
de la yuxtaposicion de cubos (bicubos, tricubo,
pentacubo...).

2. Fase de orientacion dirigida: ;Como disefiarias tu
casa container? Se proporcionan a cada nifio 4 cubos,
indicandoles que uno de ellos es la habitacion de los
padres, otro la habitacion de los nifios, otra la sala —
comedor y el ultimo la cocina. La instruccion que se
les dara es que armen su casa, teniendo en cuenta que
deben ir organizado los cubos cara con cara, buscando
que entre los miembros del grupo las casas sean
diferentes y que el cambio de posicién de la casa o el
orden de las habitaciones no cuenta para diferenciarlas.
Cuando se haya verificado que son diferentes, se
suministrara a los grupos pegante para que cada nifio
proceda a armar el modelo de casa que correspondera
a un tetracubo.

3. Fase de explicitacion: ;Qué hicimos? En este
momento se invitara a los estudiantes a verbalizar
frente a la tarea desarrollada, parafraseando la
actividad y revisando las construcciones para
determinar cuéles casas se armaron; posteriormente se
guiaré a los estudiantes para llegar a concluir que son
ocho tetracubos, ya que los estudiantes pueden pensar
que una misma figura en diferente posicion es otro




tetracubo. En este punto, a través del lenguaje se debe
procurar acompanar al estudiante a precisar que son
modelos de tetracubos y que se pueden representar con
diversos materiales, en forma tridimensional o incluso
plana; también se deben comparar los tetracubos entre
si para determinar las caracteristicas mas relevantes,
relacionadas con que deben tener 4 cubos, caras,
aristas y vértices, deben estar pegados cara con cara,
que siguen siendo el mismo solido asi cambien de
posicion, y de otras irrelevantes pero que pueden
confundirlos, como lo son que algunos son convexos y
otros concavos. Esto permitira establecer
generalidades sobre cuando los sélidos son concavos y
cuando convexos, llevandolos a que lo expresen de
forma oral.

4. Fase de orientacion dirigida: ;Como dibujas tu
casa? Se le dira a los estudiantes que cada uno va a
representar la casa construida en un dibujo, que
permita entender a quién lo mire, que es el modelo de
un solido y por tanto, se visualizara que tiene tres
dimensiones; ademas que para eso utilizaran un papel
con puntos organizados especialmente para tal fin,
Ilamado papel isométrico. Se entregara a cada
estudiante una trama de puntos isométrica de 1 cm de
distancia, para iniciar con la representacion de un
cubo. Se empezara a dibujar la arista vertical central y
a partir de alli las aristas que configuran las otras
caras, a la par en que visualizan el cubo en proyeccion
oblicua, para que establezcan facilmente la perspectiva
isométrica del cubo en el papel. Luego se empezara a




agregar otros cubos, aclarando que las caras son
opacas, que todas las aristas o caras no son visibles o
se ven diferentes y que esto depende del punto de vista
del observador que representa. De esta forma
representaran su modelo de casa, es decir un tetracubo.

Aparte del documento extraido del anexo 5, formato
de planeacion institucional — momento 1, construido
entre docentes CIBP
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Aparte del documento extraido del anexo 21,
planeacién conjunta para la ensefianza de la
representacion bidimensional plana de poliedros —
momento 3, construido entre tutores y docentes de
CIBP. Estructuracion de la clase en conjunto —
(momento 3: trabajo entre docentes y tutores,
mediados por la DM, version 1)
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Estructuracion de la clase en conjunto — (momento 3:
trabajo entre docentes y tutores, mediados por la DM,
version 2)

MOMENTO 3. TRANSFERENCIA -

VALORACION - CIERRE

5. Fase de Orientacion libre: Dibujemos otro tetracubo.
En este punto los estudiantes van a intercambiar su
tetracubo con el de un compariero y lo representaran
también en la hoja isométrica, pero esta vez sin la
orientacion del docente, con el fin de establecer la
calidad de la representacion, escuchar algunos




dialogos entre los estudiantes y establecer si requieren
otras actividades para profundizar en el proceso de
representacion de un tetracubo en perspectiva
isométrica.

6. Fase de Integracion: ¢Que es? Para finalizar se va a
sintetizar la definicidn de tetracubo como un poliedro
que estd compuesto por cuatro cubos, del cual existen
ocho posibles modelos, que pueden ser concavos o
convexos. Ademas, que un tetracubo, como otros
poliedros, tiene caras, aristas y vértices, el cual se
puede representar de forma plana para que se
identifique su ancho, largo y profundidad.

Rejilla 4
Momento 5 registrado en video- Reflexion final. Didlogo entre docentes y tutores en relacién con la clase ejecutada por la
docente
Fecha: 4 de Diciembre
Hora: 10:00 am a 12:10 pm

El prop6sito del momento 5, se centra en reflexionar alrededor de la clase ejecutada en el Momento 4 por la D1 y planeada en el
Momento 3 en el A21-v2 en colectivo. En el momento 5 participan nueve docentes, entre las cuales esta la D1 estudio de caso que
ejecuta la clase, cuatro docentes que estuvieron en el aula observando la ejecucion (D2, D3, D4 y D6) y cuatro docentes que estuvieron
en los momentos 1, 2 y 3 pero no en la ejecucion de la clase (D5, D7, D8 y D9); ademas los dos tutores investigadores (T1y T2). La
clase fue ejecutada el mismo dia, 4 de diciembre entre las 7:50 y las 9:20 am.



Informacion o episodios

Analisis

Tendencia

Categorias: Uso de Materiales Didacticos,
Representacion Bidimensional plana de poliedros,
planificacion curricular, relacién docente tutor

Se contextualiza la sesién y se establece uno de los
propdsitos del momento 5, con el cual se analiza la
clase ejecutada por la profesora. (Dialogo entre tutores
y docentes).

Minuto 4:05

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

T2: Yo propondria en cinco minuticos retomar la
planeacion y hacer un recorderis de todo lo que fue
haciendo la profesora, lo que la profe hizo con los
nifos.

T1: si aqui tenemos nuestra planeacion.

T2: entonces....miremos el objetivo de una vez.
Entonces era representar los poliedros generados por
los tetracubos de forma bidimensional, teniendo en
cuenta sus propiedades geométricas. Pero vamos a
mirar es el actuar de la profe, entonces tenemos que
remitirnos al primer momento que era el momento de
exploracién. Ehh quien me quiere leer y luego mirar
que hizo la profe alli y retomamos. (La D2 inicia la
lectura del momento de exploracion del A21-v2).

Referencia a la ejecucion del momento de exploracion
con los estudiantes. (Dialogo entre tutores y docentes).
Minuto 6:05

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

¢Como concibe el docente el MD que lleva al
aula para la ensefianza de la Representacion
Bidimensional plana de s6lidos geométricos?

¢Como piensan la enseflanza de la
Representacion  Bidimensional Plana de
poliedros, los profesores de matematicas de
CIBP? ¢Utilizan MD y orientaciones propias de
la DM?

¢ Pueden ser influenciados los conocimientos del
docente desde el uso de MD, por los del campo
de la DM, con un docente tutor como mediador?

¢ Coémo planifican los profesores de matematicas
de CIBP vy tutores, las tareas escolares para la
ensefianza de la Representacion Bidimensional
plana de solidos geométricos utilizando MD?

Durante la sesion de reflexion entre docentes y
tutores, en el momento 5, se retomé lo sucedido en
la clase ejecutada, a luz de la planeacion elaborada
en conjunto y concretada en el A21-v2. Se lleva a
cabo la discusién desde la lectura del objetivo hasta
la transferencia, pasando por los otros momentos
(exploracion y estructuracion) y las actividades
realizadas en ellos. De esta manera, fue posible
establecer relaciones comparativas, desde las
evidencias recopiladas durante el acompafiamiento

Se reconoce la
importancia de
planear en conjunto,
valorando el apoyo
que brindan los pares
académicos y se pone
en manifiesto que para
generar una
planeacion pertinente
y movilizar
conocimiento, es
conveniente promover
el trabajo en equipo.
Los MD
seleccionados como
organizadores de
curriculo permiten
alcanzar el logro de
los objetivos de
aprendizaje
propuestos y son
determinantes para
favorecer aspectos
actitudinales que
disponen a los
estudiantes para el
aprendizaje.

Queda claro que la
representacion




T2: Bueno, la profe inici6 su clase, que fue algo, y fue
contandole a los nifios cual era el objetivo de la clase,
la profe arranco por alli. Después la profe inici6 su
clase haciendo la exploracién con ellos ¢ Todo lo que
dice aqui lo hizo la profe? (Aludiendo al momento de
exploracion en el planeador A21-v2)

D3: si y hasta mas

T2: jCierto que si! Y uno nunca la vi leyendo, pero
parecia pues que fuera en esa linea.

D2: dominaba los momentos

T2: si domind muy bien los momentos. Si, eso fue
muy interesante. Evidencias de ello (remitiéndose a
leer el registro elaborado por el T2 en el Anexo 23 de
registro de la préactica de aula) pues uno las iba
escribiendo, se entregd el MD unos cubos de madera,
cada uno va a tomar cuatro cubos y construye lo que
quiera, lo que vea del medio, los estudiantes
contestaban profe yo dibujé una culebra, yo armé una
cruz, yo arme una escalera, esas son las evidencias que
demuestran que la profe si efectivamente hizo todo
este proceso, ella les dijo con cosas del medio y ellos
obviamente eso es lo que ven, por ejemplo cuando
hacian el primero que mira los cuatro cubitos asi (el T2
hace un deictico indicando el tetracubo “I” en posicion
horizontal), pues a lo que més se les parecia
inicialmente era a una culebra, ellos habian podido
decir un gusano o una torre

D6: otro hizo un arbol de navidad

D1: un laser dijo otro

T2: una nifia dijo yo hice una casa, que ese fue un
puntapié que a usted le sirvié luego también, esa nifia

Ilevado a cabo por cuatro docentes y dos tutores, en
las Anexos 23 diligenciados por cada uno de ellos.

Tal y como la plantea Perrenoud (2007), entre
profesores “trabajar en grupo se convierte en una
necesidad, relacionada con la evolucion del oficio
mas que una opcion personal.” (p. 62). Esto es
reconocido por algunas docentes, que destacan el
trabajo realizado en conjunto, como una
experiencia donde el apoyo mutuo enriquece la
puesta en marcha de las clases y se fortalece en
espacios de discusion como el impulsado durante el
momento 5.

Los docentes destacan los aciertos en la planeacion
elaborada en el A21 v1 y v2, y reconocen algunas
actividades por mejorar, a medida que se retoman
en forma paralela las acciones que fueron escritas
en el momento 3 y ejecutadas en el momento 4;
frente a esta situacion, la docente estudio de caso
enuncia que el éxito de la ejecucion de la clase se
dio gracias al trabajo en equipo, a la solidez de la
planeacion y la participacion de los miembros
vinculados al grupo (docentes y tutores).

Durante la ejecucién de la clase, desde los
estudiantes emerge de forma espontanea en la
exploracién el contexto arquitecténico, como lo
plantearon Freudenthal (1971) y Godino y Ruiz
(2012), cuando algunos de los nifios deciden armar
modelos de casa con los cuatro cubos. Se descubre

bidimensional plana
de poliedros
generados por
tetracubos es un
proceso que debe ser
ensefiado, guiado en el
aula desde la
orientacion del
docente, a la luz de la
DMy el uso de MD
pertinentes. A partir
del usode MD y la
orientacion de la DM,
es posible que un
profesor de
matematicas
participante de un
proceso de formacion
docente, realice
transferencia de los
nuevos conocimientos
en sus estudiantes.

Usar modelos de
vivienda
contemporaneos, en el
marco del contexto
arquitecténico como
excusa para generar
representaciones
tridimensionales de




que era de la esquina de alli, ella la cogio de una 'y
usted agarro eso para poder arrancar con lo de los
container.

Referencia a la reaccion de los estudiantes frente al
MD y el manejo de la ejecucidn del momento de
exploracion de parte de la D1. (Dialogo entre tutores y
docentes).

Minuto 8:34

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

T2: efectivamente se evidencio un trabajo que la profe
viene haciendo con los nifios, mire es que cuando los
nifios todo el tiempo estan sentados, escribiendo y
nada méas pasando del tablero, y ustedes les llevan
material, le llevan plastilina ese dia es la locura,
porque es la primera vez que ellos lo manejan. Pero
cuando ellos estan familiarizados con el material
concreto, con los MD, entonces cuando usted les lleva
MD obviamente ellos se van a impactar pero de una
manera mas moderada, como lo hicieron ellos, ellos
empezaron a jugar, ellos hicieron cosas pero siguiendo
las instrucciones.

T1: eso les iba a preguntar. Como vieron ustedes a los
nifios profes?

D4: ellos fueron consecuentes con lo que le habia
dicho la profesora, trabajen con los materiales que
estan ahi y todos estaban concentraditos haciendo su
trabajo

D2: se controlaron muy bien los espacios, los tiempos
y la normatividad que se les dio frente a cada

en el momento de estructuracion cuando la docente
presenta algunas imagenes, que las casas container,
relacionadas intencionalmente por los tutores con
los tetracubos por su estructura, son un tipo de
vivienda cercano a su realidad, importante segin lo
enuncia Alsina (2000), lo cual se aprecia como un
elemento que jugé a favor de los procesos de
visualizacion y representacion trabajados en las
tareas propuestas.

La clase planeada en el A21-v2, fij6, como lo
plantea Bedoya (2002), expectativas de aprendizaje
que se reflejaron en las tareas planeadas, las cuales
fueron llevadas a escena en el momento 4. Durante
la reflexion, se evidencia desde la percepcion de los
participantes el cumplimiento del objetivo de
aprendizaje propuesto, equiparado con un éxito,
especialmente cuando una de las docentes destaca
el momento exacto en que los estudiantes
descubren desde la orientacion dada por la docente
a través de la visualizacion, la proyeccion y la
perspectiva, como generar la representacion de un
cubo en el papel isométrico y ellos logran solos
completar la tarea planteada.

Ahora bien, el uso de los MD propuestos en esta
investigacion, generaron procesos de aprendizaje
enmarcados en aspectos actitudinales positivos, ya
que en via de lo enunciado por Rico (2013) al
respecto, los estudiantes se involucraron con
mucha alegria y disposicion, lo cual favorecio

tetracubos, fue un
acierto para acercar la
realidad a la
geometria; situacion
que permitio a los
estudiantes hacer
representaciones
bidimensionales con
sentido de esos
poliedros, utilizando
el papel punteado
isométrico.

Se infiere que en un
proceso de formacion
de profesores de
matematicas de CIBP
en donde se
involucran tutores
como mediadores de
la DM, los
conocimientos
disciplinares,
Didacticos y
pedagogicos de los
docentes se ven
influenciados; esto se
refleja en la precision
del uso de términos, el
dominio sobre el uso
de MDYy la




indicacion, entonces permitié hacer un trabajo como
muy asertivo, tanto para la profesora con respecto al
objetivo, poder direccionar a cada estudiante
independientemente del proceso o del nivel cognitivo
en el que cada uno se halla entonces permite
evidenciar como ese avance y como cada uno logra
absorber y abstraer eso que ella les esta dando.

Indagacién a la D1 sobre su experiencia orientando
clases con y sin MD. (Dialogo entre tutores y
docentes).

Minuto 16:44

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

T2: ((Dirigiéndose a la D1)) Usted ya antes habia dado
también sus clases sin material, en algin momento
cuando empezd, solamente el material que usaba
digamos era el libro y pues estas herramientas el
lapicero, la regla en las clases de matematicas. ¢Qué
comparacién hace usted entre traerles un Material
Didactico a los nifios y traerles solamente el cuadernito
y el libro?

D1: Pues un aprendizaje digamos con mas sentido para
ellos, porque primero estan manipulando, tiene la
opcidn de manipular y mas que es una clase de solidos,
para ya luego pasar a representar de una forma pues
mas abstracta, pero el hecho de, de tener el material
facilita mucho los procesos, no es algo tan forzado, fue
surgiendo de manera natural. Mire que cuando ellos
leyeron el objetivo decian, yo no sé qué es eso, pero a
medida que vamos usando el Material Didacticoy
vamos avanzando en la clase ellos van a ir

ademas el buen desarrollo de las actividades
propuestas de manera incluyente, al vincular a
todos los estudiantes, tal y como lo evidencian los
dialogos de algunas de las docentes. Esto también
permiti6 alcanzar el objetivo de aprendizaje
propuesto, ya que desde la planeacion en el A21-
V1, los MD estuvieron presentes como punto de
partida en la estructuracion de las tareas para la
clase, y en cada uno de los momentos fueron claves
para mejorar, desde el desarrollo de las
dimensiones topoldgicas y proyectivas, aspectos de
conceptualizacion, visualizacion y representacion
de los estudiantes.

La docente estudio de caso en la puesta en marcha
de la clase, evidencia una apropiacion de los
conceptos geométricos desde su discurso y el uso
de términos, que en el momento 5 otras docentes
destacan desde el analisis y reflexion de la clase
ejecutada en el momento 4. Como lo enuncian
algunas de ellas, esto se convierte en una prueba de
la ampliacion del conocimiento matematico escolar
en la docente lo cual se transfiere a los estudiantes
durante la clase.

Esto ultimo puede inferirse en algunos de los
didlogos en el momento 5, en donde docentes y
tutores, destacan como al inicio de la clase al ser
leido el objetivo, no hay claridad de parte de los
estudiantes frente a lo que van a aprender, pero a
medida en que transcurre el desarrollo de las

planificacion
curricular.




reconociendo todos esos conceptos y efectivamente lo
hicieron, entonces potencian bastante el aprendizaje.

Intervencion de una docente participante en el proceso,
habla sobre los avances de un grupo de estudiantes en
visualizacion. (Dialogo entre tutores y docentes).
Minuto 18:09

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D2: algo mas, de pronto que tampoco nunca hubo
como una negacion, por ejemplo cuando uno de los
nifios hizo la “T” ellos veian la “T” diferente, era de
tres pisos ((haciendo movimientos deicticos))

T1: claro porque habia un apoyo alli,

D2: No, Ellos no veian ya dos niveles sino tres, pero
entonces tu les dijiste (refiriendose a D1) tienen razon,
es una “T” porque no la puede negar, a pero entonces
cuando llegd a la hora de la representacion ellos
estaban representando una T

D4: ellos iban més alla

D2: pero aun asi, al final ellos ya terminan haciendo
un reconocimiento, eso fue como en la mitad de la
tercera actividad y ya al final llegan a reconocer que la
“T” que estaban representado una era de tres pisos, y
no era sino de dos niveles y que la parte superior ya
era una hilera de tres, la que iba de forma horizontal.
Entonces se ve primero como los estudiantes logran
avanzar en esa parte de reconocimiento de la figura y
también de pronto tu actitud hacia ellos ((refiriéndose
a D1)) que es bastante de pronto eso de tacharlos
porque simplemente no, no es, 0 vaya mire porque le
quedd malo, entonces no se vuelve tampoco como en

actividades, esa precision de los términos empieza
a estructurar el conocimiento de los estudiantes que
comienzan a reconocer muchos de los elementos y
procesos presentados, lo cual se evidencia en los
términos que ellos mismos llevan a su discurso,
como cuando uno de los estudiantes manifiesta que
puede representar en forma plana y tridimensional,
aludiendo a que en el papel isométrico se puede
dibujar en perspectiva.

En la fase de indagacion del momento de
exploracion de la clase, los estudiantes utilizaron
cuatro cubos de madera (material concreto) que les
suministré a cada uno la docente, para que armaran
con ellos lo que mas les llamara la atencion, para
posteriormente,  proponerles  dibujar  esas
construcciones en una hoja cuadriculada (malla
ortogonal). En las muestras del trabajo de los
estudiantes de grado 2°, es posible evidenciar que
realizaron representaciones utilizando formas
cuadradas y rectangulares, enmarcadas en la etapa
de realismo intelectual en la que se encuentran, ya
que los nifios logran dibujar lo que saben que esta
alli, segun lo planteado por Mitchelmore (1974) y
Majluf (1980), en este caso a través de contornos
bidimensionales, hecho que se presenta en los nifios
entre los 5y 7 afios. En los dialogo referidos a las
acciones sucedidas en la clase, es posible
determinar como la docente logra llevarlos a
representar los tetracubos en el papel punteado
isométrico, acercandolos de alguna manera a la




llegar y cuestionar el conocimiento que ellos tienen o
que ellos estan aportando, me parecié bien

Intervencion de los tutores refiriéndose a la precision
del lenguaje utilizado por la D1. (Dialogo entre tutores
y docentes).

Minuto 19:27

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T2: también se nota un conocimiento disciplinar en la
profe, porque yo no sé si ustedes lo notaron, pero
ustedes aca ((en el registro de observacion de la case
elaborada por el T1)) nunca van a encontrar la palabra
cosa, ella nunca se refirié a nada como cosa

T1: ni esto

T2: siempre tenia las palabras claves, las palabras
concretas, los términos que eran

T1:ysise le iba, como se le va a uno alguna palabrita,
ella inmediatamente la retomaba, por ejemplo cuando
con el poliedro dijo este es convexo, no perdon
concavo, ya.

T2: pero eso solo sucedi6 una vez e inmediatamente
corrigio

T1: inmediatamente

D1: fue como por cuestion de tiempo

Intervencion de la D9 acerca de la ampliacion del
vocabulario y como esto refleja apropiacion en la
docente. (Dialogo entre tutores y docentes).
Minuto 22:07

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

etapa siguiente de representacion denominada
realismo visual (Majluf, 1980).




D9: Yo creo que otra cosa que se nota, aunque no
estabamos entre las que observamos la clase pero en
ese tipo de situaciones hay algo que permite ver es
mucho y es la ampliacién del vocabulario, o sea como
de algo, que de pronto, de una u otra forma no se
maneja, se dio fue por el tema del vocabulario como
tal, ya se ve una relacion y una ampliacién del
vocabulario, y creo que es un punto que no se puede
dejar pasar, porque ya empieza a tener uno mas claro
el vocabulario y se va generando como una conexion
fuerte, permanente y ya estos conceptos van quedando
en el lenguaje.

T1:y los nifios lo hicieron también, facil gracias a la
profe.

Surgen elementos alrededor del contexto de las casas
container. (Dialogo entre tutores y docentes).

Minuto 24:23

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

T2: la profe les decia que tuvieran en cuenta a
estructura, que miraran la forma del modelo y alli
surgian cosas de los nifios, de su contexto, por ejemplo
un nifio dijo mi casa es de guadua

T1: la mia es de ladrillo

D2: de madera

T2: ellos todo inmediatamente lo asumen (empiezan a
hablar al tiempo)

T1:y cuando uno de ellos dijo que él las conocia (las
casas container)




T2: que funciona como la casa en el arbol, o sea que
todos los nifios pueden ir a jugar alla

T1: que es una casa, que pelaron un monte, ahi trajeron
un container que es metalico y todos los nifios pueden
jugar alli

D1: él es muy descriptivo

T1: yaempezaron a llegar, estas casas container ya no
son tan ajenas porque varios nifos decian “si, nosotros
también hemos ido a jugar alli”

Dialogo sobre la representacion de parte de los
estudiantes en la hoja cuadriculada e isométrica y un
ajuste sugerido a la planeacién (Dialogo entre tutores y
docentes. Se analiza muestra de los trabajos de los
estudiantes).

Minuto 33:15

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D7: una inquietud, en la actividad de exploracién,
¢hubo una actividad con la hoja cuadriculada?
¢Cierto? Tenian que dibujar

T1:Si

D7: pero me dio la impresion de que quedo como
faltando algo, porque ellos exploraron ¢cierto?,
dibujaron lo que hicieron y ahi quedo

D4: nos e le dio mucha trascendencia

T2: lo que pasa es que eso cobra sentido cuando le
pasan la hoja isométrica, porque...miren lo que decia
Un nifio, “se puede representar plana y tridimensional”
¢pero realmente que era lo que el nifio queria decir con
es0? Que se podia representar plano, porque estaba en




el plano; pero se visualizaba como si tuviera una
profundidad

T1: esta la hizo un nifio (refiriéndose y mostrando uno
de los trabajos de los estudiantes)

D7: haber comparado ese trabajo (refiriéndose a los
dibujos hechos en las hojas cuadriculadas) con el que
hicieron en la hoja isométrica.

D1: si porque todos los nifios representaron la figura
tridimensional de forma asi de una sola cara

T2: plana, porque ese es el proceso que ellos vienen
trayendo

D1: plana, entonces si, me parece muy importante esa
anotacion de D7, porque como es una evidencia de
aprendizaje y se supone que esto nos debe dar la pauta
para otras planeaciones, entonces aprovechar esto para
una nueva clase hacer el contraste y ver todo el
proceso.

T1: que ellos mismo vean su proceso.

Representaciones bidimensionales en papel de
tetracubos estudiante tres (E3)

w2 =

Esh Dot Papel Punteado Isométrico




Alusién a la intervencion de la docente que ensefid la
representacion bidimensional a los estudiantes.
(Diélogo entre tutores y docentes).

Minuto 47:28

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

T2: yo quisiera destacar alli, que la profe les dijo
“vamos a dibujar los cubos, con otra mirada diferente a
la frontal, para esto vamos a dibujar girando un
poquito el cubo” justed se acuerda cuando usted lo
dijo asi? Entonces los nifios inmediatamente
entendieron que era lo que usted les queria decir, y
cuando usted hizo la primera linea, luego les dijo,
“vamos a hacer otra linea vertical al lado derecho y
otra al lado izquierdo”...ya no tuviste quehacer mas
nada, ya ellos inmediatamente lo visualizaron.

T1: Solos lo completaron

D2: Solamente con hacerles la primera linea vertical,
la del frente, solo con hacer esa, ya ellos habian
logrado visualizar, se los mostro el cubo sélido, ya se
los mostro el cubo grande todos lograron identificar
esa linea que usted les habia mostrado...ellos de una
lograron visualizarlo en su cabecita entonces cuando
ella hizo esa otra linea, hacia rato habian logrado
visualizarlo jrealmente!, entonces fue muy sencillo.

Dialogo sobre los propositos alcanzados en la clase.
(Diélogo entre tutores y docentes).

Minuto 52.50

D1: estudio de caso, quien orient0 la clase




D3: para que el nifio genere estas habilidades necesita
instruccion y esa orientacion. Nosotros nos
maravillabamos, la profe y yo ((refiriéndose a la D6)),
como ella ((la D1)) de esa manera los fue llevando y
los fue llevando y los fue llevando, a cosas muy
complejas, parti6 de algo tan sencillo como es
construir. Luego empez6 a introducir ya lo grueso,
digamos asi.

D1: y como los nifios respondian, era muy evidente
como iban respondiendo a este trabajo.

Intervencion sobre como favorece el uso de MD
aspectos actitudinales, asi como su influencia en la
participacion de lo conceptual y procedimental, con el
uso de MD (Diéalogo entre tutores y docentes).

Minuto 54:27

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

D3: Algo que me parecié muy chévere es ver el
disfrute de los nifios en la actividad. No vi ningun nifio
aburrido, harto haciendo otras cosas...lo que tu decias
ahorita con el nifio, “no quiero no lo voy hacer” ahi es
complicado ¢verdad? Pero, todos estaban
involucrados, estaban metidos en el cuento a ellos se
les fue el tiempo, cuando ya los papas estaban alla fue
que se enteraron que tenian que irse.




Relacion docente tutor, vision de una docente del
acompafiamiento (Diélogo entre tutores y docentes).
Minuto 1:02:50

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

T1: ¢ Qué les parece favorable? O ;Qué les parece no
tan favorable?

D6: yo comparto el sentimiento de la D1, que estamos
de alguna forma acondicionaditos a que nos visiten en
el aula, que nos hagan acompafiamiento, a mi siempre
me ha parecido un punto mas bien a favor de uno,
porque siempre la verdad, me he enriquecido del
acompafiamiento y nunca me he sentido amenazada,
siempre he estado abierta, porque yo soy una persona
que entiendo que uno no se las sabe todas y que es
muy rico la mirada de otras personas frente a su
trabajo. Y con el trabajo hecho aqui, a mi en particular,
empecé hablando de videos y del proceso que hago
con los nifios en el aula, pues me abre mucho la vision,
me doy cuenta que se puede aprovechar otros tipos de
materiales, de que vale la pena, porque se ven
resultados, yo lo vivi, me parce que si es real, me
parecié muy bonito compartir, inclusive tuve dificultad
por estar aqui, pero trate de estar, porque pienso que el
trabajo vale la pena.

Intervencion sobre la riqueza que brinda el trabajo en
conjunto (Dialogo entre tutores y docentes).

Minuto 1:08:05

D1: estudio de caso, quien orientd la clase

D4: Que uno A veces...yo mirando a los nifios, uno a
veces como que menosprecia de pronto lo que ellos




pueden llegar a hacer, los subvalora si! ...;fue o no
fue?, ¢si van alcanzar? ¢Si van a comprender? Como
fluyo tan natural lo que se hizo con ellos... y la
verdad, el trabajo en conjunto hace que las clases sean
mucho mas ricas, porque si de pronto yo no tengo algo
en cuenta de algunos aspectos el compaiero dice “hace
falta esto”, pero con esta discusion, eso es lo que se
quiere y evaluar posteriormente.

Aporte de la D1 sobre el éxito de la clase, sustentado
en la planeacion (Diélogo entre tutores y docentes).
Minuto 1:15:00

D1: estudio de caso, quien oriento la clase

D1: yo creo que ese fue el éxito, pues el éxito entre
comillas porque hay muchas cosas, pero de la clase en
el resultado que vimos en los nifios, mas es la
planeacion, porque es una planeacion muy solida, mire
que fue fluyendo tan de forma natural, ni que yo me la
hubiera aprendido de memoria, sino que todo lo que se
armo salié de nosotras mismas (refiriéndose a sus
compafieras de planeacion)




