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Resumen

En este documento presentamos un breve avance del trabajo desarrollado para el proyecto de
tesis doctoral propuesto en Gonzélez et al. (2005) y nos centramos en las problematicas
relacionadas con el trabajo que queda por desarrollar. La investigacion se incluye en la linea
vinculada a la observacion de procesos de ensefianza-aprendizaje de la Geometria a partir de los
solidos. El estudio se desarrolla en 4 etapas ligadas a los 4 objetivos de la investigacion. En la
primera etapa el ambito de estudio lo constituyd una profesora de Magisterio. Se elaboraron
elementos que componen un Modelo de Competencia Inicial para la ensefianza de la geometria
de los sodlidos. En la segunda etapa consideramos textos de primaria de diferentes editoriales
como objeto de andlisis. En este andlisis identificamos los contextos de los que parten las
actividades, los procesos matematicos que se pretenden desarrollar y la manera de comunicar los
contenidos geométricos. El trabajo que continiia se desarrollard con profesores de primaria en
servicio. Pretendemos disefiar y poner en practica un modelo de ensefianza adaptado a Internet
con objeto de apoyar la formacién continua de los profesores de primaria. Las cuestiones que
planteamos aqui para abordar una discusion en el grupo de trabajo de aprendizaje de la
geometria se refieren al trabajo previsto para la etapa 3.

Abstract

In this paper we present a brief progress of the work developed for the PhD project proposed
in Gonzalez et al. (2005) and we focus on problems connected with the work to be developed.
The research is included in the investigation line concern to the observation of teaching-
learning processes of solid geometry. The study is carried out in 4 stages linked to the 4
objectives of the research. In the first stage the scope of the study was the work of a Teacher’s
Educator. The elements that compose the Initial Competence Model for teaching solid
geometry in primary school were developed. In the second stage our analysis objects are some
primary text books of different publishing houses. In this analysis we identify the contexts
from which the activities are improved, the mathematical processes supposed to be developed
and the way to communicate the geometric contents. The work that continues will be developed
with primary teachers in service. We will try to design and implement a Teaching Model
adapted to the Internet to support continuous training of primary teachers. Our questions here
to deal with a discussion in the working group refer to the work planned for stage 3.

Gonzalez, E,; Guillén, G. (2009). Proyecto de tesis doctoral: La ensefianza de la geometria en
la Educacion Primaria. De la ensefianza/aprendizaje de la geometria en la formacion de
profesores de primaria a la ensefianza de esta materia en el aula: estudio de casos. Investigacion

en Educacion Matematica. Comunicaciones de los Grupos de Investigacion. XIII Simposio de
la SEIEM. Santander.
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PRESENTACION

Nuestro trabajo se basa en dos lineas de investigacion, una que hace referencia al disefio de
modelos de ensefianza y la observacion de procesos de ensefianza-aprendizaje de la Geometria a
partir de los sdlidos y otra que se centra en los planes de formacion para profesores de

matematicas.

Asi, De Ponte y Chapman (2006) al hacer una revision de los trabajos presentados en los
congresos del PME (Psychology of Mathematics Education) en los ltimos 25 afios, subrayan
que en investigaciones que se han desarrollado en la linea de investigacion de formacion de
profesores la atencion se ha centrado especialmente en el analisis del conocimiento o la
practica de los profesores y que apenas se ha prestado atencion al andlisis de los planes de
formacion para los propios profesores. En este trabajo centramos la atencion en ello en

relacion con la geometria de los so6lidos.

A continuacién mencionamos los objetivos generales de nuestro trabajo y que corresponden a

las lineas de investigacion anteriormente mencionadas:

Obj. 1. Elaborar un Modelo de Competencia Inicial que pueda servir de referencia para
interpretar modelos de ensefianza que se proponen para la ensefianza de los sélidos en
Planes de formacion para maestros de primaria y que sirva como referencia para luego

interpretar los resultados de la investigacion.

Obj. 2. Partiendo de libros de texto de ensefianza primaria, elaborar un Modelo de
Ensefianza para la formaciéon de profesores de educacidon primaria sobre el
establecimiento de relaciones entre contenidos geométricos relativos a los solidos y

adaptar éste al medio “Internet”.

Obj. 3. Realizar un estudio de casos con profesores de primaria en servicio al poner a
prueba el Modelo de Ensefianza disefiado y observar la transferencia que hacen éstos en

el aula de sus clases.

Obj. 4. Reelaborar el Modelo Teorico Local.
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MARCO TEORICO

El proyecto de investigacion se estructura considerando, fundamentalmente, dos lineas

centrales de trabajo:

a) investigacion sobre procesos de ensefianza/aprendizaje de la Geometria de los solidos
(Guillén, 1997, 2000, 2001, 2004, 2005; Guillén y Puig, 2001, 2006; Guillén et al.
2003, 2004; Gonzalez et al. 2006).

b) investigacion de la formacion del profesor, enfocandonos principalmente en los
diferentes tipos de contenidos que se deben contemplar en un plan de formacion

(Climent y Carrillo, 2003).

Como marco metodologico para la experimentacion hemos elegido la teoria de los Modelos
Teodricos Locales (Filloy 1999). En ¢l se enfoca el objeto de estudio a través de cuatro
componentes relacionados entre si: (1) Modelo de competencia; (2) Modelo de ensefanza; (3)

Modelo cognitivo y (4) Modelo de comunicacion.

El MTL es una forma de organizacion de la investigacion en el campo de la didactica de las

matematicas. Consiste en un conjunto de supuestos acerca de un concepto o sistema.

Lo que distingue a unos componentes de otros es, entre otras cosas, los fendmenos que se toman

en consideracion con respecto al concepto del que se realiza el analisis.

Cabe subrayar que se esta en una situacion muy particular: Para caracterizar los componentes
de un modelo tedrico inicial ya se tienen datos que provienen de andlisis tedricos y de
experimentacion (Guillén, 1997, 2000, 2001, 2004, 2005; Guillén y Puig, 2001, 2006; Guillén
et al. 2003, 2004; Gonzalez et al. 2006). En el trabajo propuesto se aprovecha las ventajas que
presenta esta teoria por su adaptabilidad a las diferentes situaciones que se pueden presentar en

la investigacion y por su caracteristica de ser recursivo.

En la primera linea de investigacion se han elaborado Modelos de Ensefanza para la
geometria de los solidos y se han sacado conclusiones referidas a la observacion de procesos
de aprendizaje en esta area de la geometria (Guillén, 1997, 2004, 2005; Guillén y Puig, 2001,
2006). Estos modelos de ensefianza tienen como objeto desarrollar el razonamiento ldgico de

. . . ) re: 1 :
los estudiantes, entendiendo razonamiento 16gico como los procesos matematicos de analizar,

1 o«

.. al hablar de procesos matematicos nos fijamos "en las caracteristicas que estas acciones tienen como
componentes de la practica matematica" (Puig, 1996).



Proyecto de tesis doctoral: La ensefianza de la geometria en la educacion primaria.

clasificar, definir, probar, demostrar, conjeturar, particularizar, generalizar, abstraer (Fielker,
1979; Guillen, 1997, 2001); pretenden que los estudiantes avancen en la progresiva
matematizacién®. Las conclusiones de estos trabajos que se han extraido al desarrollar estos
modelos de ensefianza con estudiantes de diferentes niveles educativos relativas a procesos de
aprendizaje aportan informacion sobre como evolucionan los objetos mentales® de algunos
estudiantes sobre contenidos geométricos relativos a los sdlidos a medida que se va
avanzando en la instruccion. Ya se ha elaborado una pagina Web con la intencion de apoyar la
formacion permanente de profesores de primaria en cuanto a la geometria de los sélidos, ésta se

puede consultar en:
http://linux.ajusco.upn.mx/~transpatricio/gregoria/GregoriaWebSite/

Estos trabajos se han desarrollado tomando como ambito de estudio profesores de primaria en
formacion. Su marco de referencia lo constituye el modelo de los Van Hiele y otros estudios
que pueden integrarse con el mismo (Freudenthal, 1973, 1978, 1983; Vinner, 1983)
considerando cémo han ido evolucionando las ideas plasmadas en este modelo como
consecuencia de investigaciones realizadas en el Instituto de Freudenthal (por ejemplo
Freudenthal 1973, 1978, 1983; Puig, 1997; Treffers, 1987; Kindt, 1993 y el proyecto
Wiscobas).

En lo que se refiere a la segunda linea de investigacion, nuestro trabajo se sitia ahora en la
formacion del profesor considerando los diferentes tipos de contenido que se han delimitado
en la investigacion como que deben contemplarse en un plan de formacion, asi tomamos
como referente el trabajo de Climent y Carrillo (2003) y los que ahi se referencian. Ellos
consideran que el conocimiento del profesor en servicio, consta de diferentes componentes:
Conocimiento del contenido matematico de y sobre las matematicas y el conocimiento de la
materia para su ensefianza. En el primero se incluye lo relativo al conocimiento de hechos,
procedimientos, conceptos, las relaciones entre éstos’, y los significados y principios
subyacentes, asi como el referido a la comprension de la naturaleza del conocimiento

matematico y de la matemdtica como cuerpo de conocimiento. En el segundo se incluye el

* Matematizar es entendido en un sentido muy amplio: formalizar, esquematizar, organizar, axiomatizar y
transformar son verbos que denotan aspectos del proceso de matematizacion. (Treffers, 1987).

? El término objeto mental se utiliza con el significado que se indica en Freudenthal (1983). De acuerdo con este
autor, el objeto mental es lo que esta en la cabeza de las personas y el concepto es lo que se encuentra en las
matematicas como disciplina

* Los curriculos de ensefianza primaria también describen este conocimiento del contenido matematico escolar
como que esta referido al conocimiento de hechos, procedimientos, conceptos y las relaciones entre éstos.
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conocimiento de los modos de representacion mas adecuados para facilitar su comprension y
el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de los contenidos, el conocimiento de
materiales curriculares para la ensefianza de los contenidos, el conocimiento de los curriculos
oficiales relativos a la ensefianza de la materia. También se incluye dentro del conocimiento
profesional el conocimiento pedagogico general (la metodologia de clase, el enfoque con el
que se aborda el estudio, etc.) y, aunque es de otra naturaleza, sus concepciones, actitudes y

capacidades en relacion con la materia y su ensefianza (Climent y Carrillo, 2003).

En este estudio nos centramos especialmente en el contenido de la geometria de los solidos a
nivel escolar de la primaria y en “la labor docente como formador de profesores”. El
contenido escolar lo hemos reagrupado centrando la atencidon en los diferentes contenidos
geométricos (procesos matematicos, conceptos y relaciones) y nos fijamos también en como
se usan las destrezas (construir, modificar, transformar) para trabajar los procesos
matematicos indicados o para desarrollar habilidades (comunicar y/o representar formas), y la
atencion que debe prestarse a las creencias y concepciones asi como a las reflexiones que se
pueden proponer (por ejemplo Climent y Carrillo, 2003; De Ponte y Chapman, 2006). En
Guillén y Figueras (2005) se aclara que el contenido escolar de hechos, procedimientos,
conceptos, etc. Se ha reorganizado como referido a: a) conceptos geométricos, b) procesos
matematicos (analizar, describir, clasificar, generalizar, etc.), c) relaciones entre contenidos
geométricos. Al preocuparse de como se ensefian estos contenidos geométricos se centra la
atencion también en como se usan las destrezas (construir, modificar, transformar) para trabajar
los procesos matematicos indicados o para desarrollar habilidades (comunicar y/o representar

formas).

METODOLOGIA. EL TRABAJO PROPUESTO Y/O REALIZADO EN LAS
DIFERENTES ETAPAS DEL ESTUDIO

Los resultados de este trabajo se obtienen utilizando diferentes metodologias. Por un lado, ya
se obtuvieron datos que provienen de estudios tedricos. Para ello realizamos un anélisis de: 1)
la investigacion existente referida a la formacion de profesores en geometria o a la
ensenanza/aprendizaje de la geometria de los solidos a nivel escolar, ii) del curriculo de

primaria, iii) de textos escolares.
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Por otro lado, realizaremos un andlisis de los datos que aporten las experimentaciones
realizadas, que también se obtendran utilizando diferentes metodologias. Cabe sefialar que el
estudio que se propone en este proyecto es de corte cualitativo y en diversas acciones sera
necesario videograbar con la intencion de facilitar la reconstruccion de lo acontecido y

efectuar el analisis correspondiente.

El estudio se realiza en diferentes etapas que se corresponden con los objetivos planteados en
la seccion anterior. En la actualidad nos encontramos en la parte central del mismo. A
continuacion describimos brevemente las distintas actividades propuestas y/o realizadas en las

diferentes etapas del estudio

ETAPA 1

El trabajo realizado en esta etapa se ha desarrollado ya y publicado en varias comunicaciones en
congresos (Gonzalez, E; Guillén, G, 2009; Gonzéalez, E y Guillén, G, 2008; Gonzélez, E;
Guillén, G, 2006; Gonzalez, E; Guillén, G. y Figueras, O, 2006; Gonzalez, E; Guillén, G y
Figueras, O, 2005). Se refiere al objetivo 1 y con €l se ha cubierto la fase I del plan de
doctorado; esto es, la defensa del trabajo de investigacion y la presentacion de la memoria de
¢ste para obtener el Diploma de Estudios Avanzados (DEA) que otorga la suficiencia
investigadora y da paso al inicio de la investigacion doctoral. En esta etapa se ha realizado lo

siguiente:

* Andlisis de bibliografia referente a tres lineas de trabajo: 1) Procesos de
ensefianza/aprendizaje de la Geometria de los solidos (escuela holandesa). ii) Formacion y
actualizacion de profesores (tipos de conocimientos y contenidos en planes de formacion).

ii1) Creencias y saberes de los profesores (como influyen en su labor)

* Andlisis del Modelo de Ensefanza tedrico (ME1) de un experto formador de profesores para

la introduccion del estudio de la geometria tomando como soporte los solidos.

* Analisis de las actuaciones de un experto en formacién de profesores de primaria al poner
en practica el ME1 y andlisis de la puesta en practica del ME1, llevado a cabo por el mismo

experto.

Para hacer el andlisis de la actuacion del experto en formacion de profesores nos basamos,
por un lado, en los contenidos que hacen referencia a contenidos geométricos (procesos

matematicos, relaciones, conceptos) y aquellos que tienen que ver con el conocimiento de la
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materia para su enseflanza. Por otro lado, consideramos trabajos tedricos sobre formacion

de profesores, creencias y concepciones y capacidades.

* Elaboracion de los elementos de un Modelo de Competencia Inicial para la ensefianza de la
geometria de los solidos en la formacion de profesores de primaria tomando en cuenta los

elementos identificados en los puntos anteriores.
ETAPAIIL

El trabajo previsto para esta etapa se desarrollard en tres fases. El trabajo de la fase I ya se ha
realizado y parte de este trabajo se presenta en una comunicacion en este congreso (Guillén et
al., 2009). En relacion con el objetivo 2 se ha realizado un andlisis de las actividades que hacen
referencia a la geometria de los solidos de los libros de texto de primaria de las tres editoriales
mas utilizadas en la Comunidad Valenciana y los libros de texto de la Secretaria de Educacion
Publica de México. Con este andlisis se pretende identificar los procesos matematicos y
establecimiento de relaciones entre contenidos geométricos que se pueden desarrollar al llevar a

cabo dichas actividades.

Las observaciones resultantes del analisis de los libros de texto reflejan como se han utilizado
las diferentes familias de solidos para desarrollar los procesos matematicos, la manera en que se
presentan los contenidos y la manera de comunicarlos. La reorganizacion de los contenidos
escolares nos ha llevado a organizar las observaciones como referidas a la
ensenanza/aprendizaje de conceptos, de los procesos matematicos o del establecimiento de

relaciones entre diversos contenidos geométricos.

El trabajo previsto para la fase 2 de esta etapa, con el que vamos a continuar, al igual que el
desarrollado en la etapa I, se refiere al objetivo 1. Elaborado ya el Modelo de competencia
inicial en la Etapa 1, elaboraremos los otros componentes del modelo teérico local inicial. Los
modelos de ensefanza y cognicién iniciales los obtendremos a partir del modelo de
competencia, del analisis tedrico de diversas investigaciones, del andlisis del plan de

formacion y del analisis de libros de texto de primaria.

El trabajo propuesto para la fase 3 de esta etapa 2 se refiere también al objetivo 2. Se disefiara
un Modelo de ensenanza (ME2) enfocado al establecimiento de relaciones entre contenidos
geométricos que se adaptara al medio Internet (ME3). Para ello, se tendran como referencia el
modelo de competencia elaborado en la etapa I y el modelo de ensefianza ME1 analizado en

esta misma etapa. Se consideraran también, por un lado, los Modelos de ensefianza propuestos
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en Guillen (1991, 1997), Guillén y Puig (2006) y libros de texto analizados en la fase 1 de la
etapa Il y, por otro, los elementos del modelo de cognicion elaborado en esta misma etapa en la
fase 2. Este ME3 se usara en la experimentacion para la formacion de profesores de primaria
que participen en el estudio en lo que se refiere al establecimiento de relaciones entre objetos
geométricos de la misma y diferente dimension; esto es, relaciones entre solidos, entre sus
elementos o entre elementos del plano y del espacio. Las relaciones que consideraremos para
el disefio del ME3 se describen con mas detalle en Guillén (1991, 1997). En estos trabajos se
consideran, por un lado, relaciones entre sélidos y/o familias de solidos. Estas se refieren a
relaciones de inscripcion y dualidad entre poliedros regulares, a relaciones de composicion y
descomposicion, o a relaciones de inclusion, exclusion o solapamiento entre diferentes clases
establecidas con diferentes tipos de clasificacion (particiones o clasificaciones jerarquicas)
considerando diversos universos y criterios para la clasificacion. Por otro lado, se destacan
relaciones entre elementos de los solidos que pueden ser de paralelismo y perpendicularidad
o relaciones numéricas entre ellos. También se consideran relaciones entre contenidos
geométricos de distintas dimensiones, que surgen en el truncamiento de so6lidos o en la
construccion de modelos a partir del desarrollo plano. Asimismo se ha prestado atencion al
establecimiento de relaciones por analogia. En Gonzalez y Guillén (2006) se consideraron las

relaciones de inclusion, exclusion o solapamiento entre familias de sélidos.

También se incorporaran elementos que hacen referencia a los diferentes tipos de contenidos
que se recomiendan incluir en los planes de formacion, los cuales se han identificado en el

analisis de la bibliografia de la primera etapa del proyecto.

El disefio del ME3 contemplard asimismo las caracteristicas establecidas por el "enfoque
realista para la ensefianza de las matematicas" sustentado por la escuela holandesa (Treffers
1987; Kindt, 1993; Reeuwijk 1997). En este sentido, las tareas o actividades que se propongan
deben partir de situaciones reales o de situaciones que tengan sentido para quien aprende a
pesar de que sean artificiales. Segun lo postulado por los autores en cuestion, ese tipo de tareas

facilitara la matematizacion horizontal y vertical.
ETAPA 3

En estos momentos estamos perfilando, reestructurando esta etapa de trabajo asi como el

objetivo 3.

En esta etapa pretendemos hacer un estudio de casos al llevar a cabo el ME3.
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El ME2 se adaptara al medio Internet. Para esto nos apoyaremos en una plataforma de un
Ambiente Virtual de Aprendizaje como es el Aula Virtual utilizada en la Universitat de
Valencia. Se pretende que el ME3 disefiado sirva como un apoyo a la formacion continua de los

profesores de primaria y no como un curso en linea extenso.

Se planeardn y disefiaran las sesiones de trabajo con un minimo de 4 profesores de primaria
en servicio, para esto se hard un plan de trabajo diario a realizar con los profesores. En caso
de que se pida que el trabajo se realice por parejas pretendemos que cada sesion de trabajo sea
grabada en video y audio con la finalidad de controlar la mayor informacién posible, se les
facilitara a los profesores una pequefia carpeta para sus notas, la cual se les pedira al final de

la experimentacion.

Para reflejar que el ME3 se ha disefiado para formar profesores en servicio y no a otros
usuarios posibles, se disefiaran pruebas objetivas para la identificacion de elementos relativos a
como los profesores elaboran una planeacion de actividades para su aula contemplando el
establecimiento de relaciones entre diversos contenidos geométricos tomando como soporte los
solidos. Con estas pruebas pretendemos mirar el tipo de relaciones que se consideran, los
recursos que se utilizarian para mostrar las relaciones, la manera de utilizar los recursos, el tipo
de preguntas que se plantea a los alumnos, si hay continuidad y coherencia entre las actividades
planteadas en la planificacion (tanto para el mismo grado o entre grados diferentes), el tipo de
competencias, en cuanto al establecimiento de relaciones se refiere, que pretenden desarrollar en

sus alumnos...
ETAPA 4

Reelaboraremos en Modelo Teodrico Local inicial teniendo en cuenta los datos obtenidos en la

experimentacion, que es el objetivo final.
ALGUNAS PREGUNTAS

No pretendemos que ME3 sea un curso online extenso, de aqui que nos cuestionemos el tipo de
interactividad que deseamos mantener con los profesores participantes. Asi, al adaptar el ME2
al medio Internet como un recurso via Internet cuyo objetivo es apoyar la formacion

permanente de profesores de primaria en servicio:

(Qué tipo de instruccion debemos contemplar?, es decir, (serd necesario contemplar alguna

sesion presencial?
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(Coémo plantear una interaccion con los usuarios para evitar que simplemente sea una pagina

mas colgada en Internet?
(Un Aula virtual es adecuada para los propdsitos del trabajo?
(Qué herramientas del Aula virtual podrian ser las adecuadas para recopilar datos?

Ademas de las herramientas disponibles en el Aula virtual también se realizaran grabaciones de
audio y video y se recopilaran las notas de los profesores. ;Sera suficiente la informacion que se

logre recopilar de esta forma?

Teniendo en cuenta el trabajo que ya se ha realizado y el que pretendemos realizar en la etapa 3
(Sera necesario observar la actuacion de los profesores dentro de su aula de clase o basta con
mirarlos como profesores usuarios del recurso en linea al analizar las planeaciones que les

propondremos disefiar?

(Podemos considerar a estudiantes de Magisterio para desarrollar el trabajo correspondiente a la

tercera etapa?
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