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Resumen

En este trabajo presentamos la elaboracion de un proyecto de investigacion que versa
sobre la ensefianza y aprendizaje de los procesos matematicos de describir, clasificar, definir
y demostrar, utilizando como contexto la exploracion con espejos. Hemos tomado de
referencia para la experimentacion la teoria de los modelos teoricos locales de Eugenio Filloy.
Pretendemos determinar elementos para diferentes componentes del modelo. Para ello
delimitamos la actividad matematica que se puede desarrollar a partir de la exploracién con
espejos; realizamos un andlisis tedrico de investigaciones relativas a las diferentes
problematicas determinadas y, con la intencidon de obtener datos experimentales de nuestra
propia investigacion, disefiamos un Modelo de ensefianza que desarrollamos con estudiantes
de 2° de ESO. Investigaciones llevadas a cabo en el Departamento de Didéctica de las
Matematicas de la Universitat de Valencia y en el Instituto de Freudenthal se han tomado de
referencia. Los andlisis tedricos y de datos experimentales, han llevado a disefiar el modelo
teorico local inicial, que se tomara como punto de partida para una nueva investigacion.

Abstrat

We present in this work how we have devised a project of research about the teaching
and learning of mathematical processes like describing, sorting, defining and proving, having
the exploration with mirrors as context. Eugenio Filloy’s theory, the Theoretical Local
Models has been considered for this experimentation. We try to determine elements that
belong to the four Model’s components. For this reason we will delimit the mathematical
activity that the exploration with mirrors is able to generate; a theoretical analysis about the
various problematics that have been determined, will be done. A Teaching Model for 2™
course of ESO students will be designed to obtain experimental information about our
research. Researches developed in the Department of the Didactic of Mathematics in Valencia
University and Freudenthal Institute have been the references. The theoretical analysis and the
analysis of the experimental information, have lead to design the initial Theoretical Model,
which will be the origin of a new research.
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Presentacion

En el llamado enfoque realista para la ensefianza/aprendizaje de las matematicas escolares los
problemas de contexto ocupan un lugar dominante, como una fuente de formacién de
conceptos y como un area de aplicaciones (véase, por ejemplo, Treffers, 1987). Asimismo, los
nuevos planes de estudio para la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) proponen aplicar
las Matematicas a diferentes campos de conocimiento o a distintas situaciones de la vida
cotidiana, como la naturaleza o el mundo del arte; también aconsejan el uso de materiales
manipulativos en la ensefianza de la geometria, “la utilizacién de recursos manipulativos que
sirvan de catalizador del pensamiento de la alumna o alumno es siempre aconsejable, pero
cobra especial importancia en geometria donde la abstraccién puede ser construida a partir de
la reflexion sobre las ideas que surgen de la experiencia adquirida de la observacion de
objetos fisicos” (DGV, 2007). Los espejos, ademds de verse como un tipo de material
manipulativo, pueden considerarse como un contexto, poco trabajado como tal, que es
potencialmente muy rico en cuanto a la actividad matematica que el alumno puede desarrollar
(Guillén, 2005). En este sentido, con el disefio del proyecto de investigacion que presentamos
aqui pretendemos explorar la ensefianza/aprendizaje de los procesos matematicos tomando
como situacion-contexto la exploracion con espejos y como ambito de estudio un profesor y

estudiantes de la ESO.

Segun Filloy (1999), el profesor, el alumno, el contenido (las matematicas) y la
comunicacion, son los cuatro factores a tener presentes en cualquier proceso ensefianza-
aprendizaje. Estos se ven reflejados en los cuatro componentes de todo Modelo Teérico Local
(MTL): 1) la componente de competencia formal del MTL, o también llamada Modelo de
Competencia (MC) de forma mas abreviada; 2) la componente de ensefianza del MTL o
Modelo de Ensefianza (ME); 3) la componente de actuacion o de los procesos cognitivos del
MTL, Modelo Cognitivo (MCg); y 4) la componente de comunicacion de MTL, mds conocida
como Modelo de Comunicacion (MCm). Estos componentes tedricos, estan interrelacionados
y se pueden diferenciar segiin los fenomenos que se toman en consideracion al realizar el
analisis. (Guillén y Puig, 2005). Una de las ideas fundamentales del modelo es que el
esquema de la investigacion es recursivo en el sentido de que los resultados obtenidos al

realizar un estudio experimental tienen que ver con todos los componentes del modelo (MC,
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ME, MCg, MCm) y tienen como objeto reorganizarlo y constituir otro MTL que pueda

considerarse como el punto de partida de una nueva investigacion.

En nuestro estudio utilizaremos este Programa de investigacion de los Modelos
Tedricos Locales como marco metodoldgico. Tomando como referencia Guillén y Puig
(2006), trabajo desarrollado tomando como situacion-contexto las relaciones de inscripcidon y
dualidad entre los poliedros regulares, nos situaremos en primer lugar en la docencia y
usaremos la idea de un MTL para la exploracién de un Modelo de Ensefianza; posteriormente
lo usaremos como marco para el disefio de una experimentacidon. Esto es, el proyecto de
investigacion que presentamos centra la atencion en el Modelo de Ensefianza disefiado para
un estudio exploratorio previo considerando la exploracidon con espejos como contexto para la
ensefianza/aprendizaje de los procesos matematicos en la ESO; ademas se pretende organizar
el conocimiento obtenido al administrar este modelo de ensefianza con estudiantes de este
nivel educativo, centrando la atencién en el profesor y en los estudiantes, a través de los
cuatro componentes del MTL para que el MTL elaborado pueda considerarse como punto de
partida para una investigacion en la que se retomard el estudio de los procesos matematicos a

partir de la exploracidn con espejos.

Con lo que los objetivos del estudio, enunciados de manera mas precisa son:

1. Realizar una exploracién de la situacion-contexto “exploracion con espejos”. Esto es,
determinar contenidos (conceptos, procesos matematicos, relaciones) del Curriculo de la ESO
de la Comunidad Valenciana relativos a la geometria que pueden surgir en un contexto de

enseflanza/aprendizaje a partir de la exploracion con espejos.

2. Elaborar un Modelo de Ensefianza (ME) para estudiantes de la ESO que contemplen
contenidos (conceptos, procesos matematicos, relaciones) que se determinen al realizar la

exploracion de la situacion-contexto “exploracidon con espejos”.

3. Experimentar con estudiantes de la ESO el modelo de ensefianza construido, poniendo

a prueba secuencias de actividades del modelo de ensefianza elaborado.
4. Registrar y analizar informacion obtenida en el desarrollo experimental.
4.1. Analizar la actuacion del profesor al desarrollar el ME elaborado.

4.2. Analizar las actuaciones de los estudiantes al desarrollar el ME elaborado.
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5. Elaborar un MTL para la ensefianza en la ESO de los procesos matematicos tomando
como situacién-contexto la exploraciéon con espejos teniendo en cuenta resultados de

investigaciones previas y de la experimentacion desarrollada.

Para la elaboracion del trabajo distinguimos tres etapas que denominamos: i)
Exploracion del problema, i1) ;Qué conocemos ya? y iii) Nuestra propia experiencia. En lo
que sigue detallamos la metodologia usada o prevista para estas etapas y finalizamos el
informe formulando algunas cuestiones para el grupo de trabajo del Aprendizaje de la

Geometria sobre la pertinencia y la metodologia a utilizar en el desarrollo del proyecto.
Revision bibliografica. Marco de referencia

El trabajo que presentamos se incluye en la linea de investigacion del Departamento de
Didactica de las Matematicas de la Universitat de Valéncia que se centra en la ensefianza y el
aprendizaje de la Geometria de los sélidos. Trabajos desarrollados en esta linea de
investigacion (Guillén, 1997, 2000, 2001, 2004, 2005, 2006; Guillén y Puig, 2001, 2006;
Guillén et al. 2003, 2004; Gonzalez et al. 2006) toman como marco de referencia el trabajo de
Freudenthal y otros estudios desarrollados en el Instituto que lleva su nombre. De ellos
heredamos nuestra concepcion de la geometria y su enseflanza y otras caracteristicas de

nuestro marco de referencia que vamos a precisar a continuacion:

Concebimos la geometria como ciencia del espacio fisico donde el nifio se mueve y ligada

a las experiencias espaciales del estudiante.

e Se concibe la ensefianza como actividad. Tiene como objetivo aumentar el nivel de
razonamiento del estudiante; esto es, un avance en el proceso de matematizacion;
entendiendo ésta en sentido amplio, esto es, asociada a acciones como describir, clasificar,

definir, formalizar, esquematizar, organizar, axiomatizar y transformar.

. Entre los contenidos geométricos curriculares distinguimos conceptos, procesos de
describir, clasificar, particularizar, generalizar, ... y relaciones entre contenidos
geométricos.

e La ensefianza se concibe como reinvencion y no encorsetada; nos preocupa la resolucion
de problemas y el planteamiento de otros a partir de éstos. Entendemos el proceso de

ensefianza/aprendizaje, como un proceso donde ademas de centrar la atencidon en el
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aprendizaje de contenidos matematicos y la resolucion de problemas se centra la atencion

en el planteamiento de los mismos.

e Mostramos gran interés sobre como aprende el estudiante; esto se refleja al disefiar el ME

y al desarrollarlo en clase.

e Consideramos la exploracion con espejos como un contextos —Situacion, en vez de como
un recurso concreto. Esto es, los espejos constituyen la situacion soporte que se utiliza
para desarrollar actividad matematica. Es una situacion que permite que se pueda extender
la actividad desde lo que denominaremos contextos inmediatos hacia otros que
llamaremos contextos derivados. Los contextos derivados surgen al extender los
inmediatos, bien como consecuencia de una generalizacion donde se cambia el mundo
soporte donde se plantea la actividad, por un cambio de dimension, por analogia, ...bien
al extender un problema y/o su resolucién, o por la formulaciéon de una pregunta

contemplando la respuesta de un estudiante durante la practica de un ME.

Ya hemos indicado en la presentaciéon que es el Programa de los MTL de Eugenio
Filloy el que tomamos como marco metodoldgico para la experimentacion. Una cualidad de
los MTL es su adaptabilidad a diferentes situaciones. Para la problematica tratada en nuestro
Proyecto de investigacion ya hay trabajos desarrollados que nos proporcionan elementos para
los componentes del modelo. Por lo que, en este caso, los modelos de competencia, cognitivo,
de enseflanza y de comunicacién del MTL, al que se refiere el objetivo 5, contendran
elementos tomados de la bibliografia existente, que provienen de resultados de

investigaciones previas, y de los datos que obtengamos con nuestro estudio exploratorio.

En relacién con los trabajos analizados hasta ahora cabe sefialar, por un lado, el libro
Poliedros de la editorial Sintesis (Guillén, 1991, cap.1,5 y 9). Por otro, las secciones Como se
aprende y Como se ensefia de la pagina Web elaborada recientemente por Guillén (2006) para
la formacién continua de profesores de primaria en geometria de los solidos,

http://hipatia.matedu.cinvestav.mx/~descubrirymat/. Estos trabajos han sido referentes

indispensables para la construccion de los primeros elementos para los cuatro componentes
del MTL (objetivo 5), asi como para la confeccion de nuestro Modelo de Ensefianza para la
fase experimental (objetivo 2). De ellos hemos extraido tareas y actividades, ademas de

formarnos en el estilo de ensefianza utilizado, como realizar clases dinamicas con continuas
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preguntas orales, resimenes de los contenidos al principio de las sesiones, sintesis al

finalizar...

En esta revision bibliografica cabe hacer referencia también al trabajo reciente de
Maanen (2008), perteneciente al Instituto de Freudenthal. Su manera de organizar el estudio
realizado se ve reflejada en el nuestro y aprovechamos también la jerga que utiliza para

nombrar las etapas en las que lo ha realizado.

Otras investigaciones que cabe mencionar son las que tomamos como referencia para
el andlisis de los datos experimentales. En relacion con el objetivo 4, considerando la
bibliografia consultada hasta la actualidad, cabe sefialar los trabajos de Guillén (2000) y Pérez
y Guillén (2007), que nos sirvan de referente para la organizacién de los datos sobre la

actuacion del alumno y los de Gonzélez et al. (2006, 2007) para la actuacion del profesor.

Por ultimo, cabe sefialar que nuestro estudio se desarrolla en la Comunidad Valenciana
y en un contexto escolar, concretamente con alumnos de Secundaria Obligatoria. Es por ello,
que usamos el Curriculo Oficial de la ESO de esta comunidad (Decreto 112/2007, de 20 de
julio), como referente para nuestro trabajo. Con su andlisis seleccionamos los contenidos
matematicos a trabajar via nuestra unidad de ensefianza. Dicho andlisis de ve reflejado en los

mapas sobre contenidos geométricos presentados en la etapa 2 de la metodologia.
Metodologia

El trabajo desarrollado hasta ahora se ha realizado en 5 etapas que describimos brevemente a

continuacion.
Primera etapa: Revision bibliografica

En la primera etapa realizamos wuna revision bibliografica relacionada con la
ensefianza/aprendizaje de los procesos matematicos en geometria utilizando diferentes
contextos. Consideramos aquellos trabajos del Departamento de Didactica de las Matematicas
de la UV relacionados con este enfoque para la ensefianza de la geometria y este analisis
permitié caracterizar el marco para la investigacion. Asimismo, a partir de las caracteristicas
determinadas para los niveles de Van Hiele para la geometria de los s6lidos (Guillén, 1997) y
otros trabajos en los que se analizan los procesos de describir, clasificar y/o generalizar y
particularizar (Guillén, 1991, 2004, 2005) construimos mapas-esquemas para los diferentes

procesos matematicos que tomamos como referencia en nuestro trabajo posterior.
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Segunda etapa: La geometria en el Curriculum de la ESO

El trabajo de la segunda etapa se refiere al objetivo 1. En esta etapa analizamos el Curriculo
de la ESO de la Comunidad Valenciana (CV), centrando la atencion en los contenidos
matematicos (conceptos, procesos y establecimiento de relaciones) que se proponian en el

bloque de geometria.
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Elaboramos unos mapas sobre estos contenidos curriculares, integrando en un mismo
mapa los contenidos asignados a los diferentes cursos de la ESO. En la figura 1 se puede ver

uno de los mapas, el correspondiente a los conceptos
Tercera etapa: Exploracion del problema

El trabajo desarrollado en la etapa 3, que denominamos Exploracion del problema, también se
refiere al objetivo 1. En esta etapa analizamos la Situacion-contexto elegido. Tomando como
referencia los mapas-esquemas construidos en la etapa 1, construimos unos mapas que
recogen los contenidos que se pueden generar a través de la exploracidon con espejos cuando
los contextos inmediatos se extienden a lo que hemos nombrado como contextos derivados de

la manera como hemos explicado al comentar nuestro marco de referencia. En las figuras 2 se
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muestran estos mapas, que junto al del anexo 1, muestran el potencial del contexto al
visualizar posibilidades que tiene el profesor para conducir la actividad de clase, siempre y
cuando se conduzca la ensefianza con el enfoque que describimos brevemente al comentar el

desarrollo de las clases.
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Figura 2.2
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Finalizamos esta etapa, elaborando unos mapas mas especificos sobre contenidos del

Curriculo de la ESO de la CV relativos a la geometria que pueden surgir en un contexto de
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ensefianza desde la exploracion con espejos al extender lo que hemos denominado contextos
inmediatos a los contextos derivados. Para ello, contrastamos los mapas elaborados en las
etapas 2 y 3 y revisamos a aquellos trabajos que informaban sobre cémo extender, los
problemas, los contextos,...(por ejemplo, Guillén, 1991). En la anexo 2 se muestra uno de

estos mapas.
Cuarta etapa: El Modelo de Ensefianza para la experimentacion

El trabajo desarrollado en la etapa 4 estd asociado a los objetivos 2 y 3. En esta etapa hemos

disefiado el ME utilizado en nuestro estudio experimental.

Para la seleccidon del nivel de Secundaria en el que experimentar el ME se consider6
los dos niveles que impartia clase como profesor uno de nosotros y dentro de estos niveles
seleccionamos aquel que, segun el analisis del Curriculo Oficial realizado en la etapa 2, mas
contenidos geométricos podiamos abordar desde nuestro contexto de trabajo. El resultado de
la eleccidn fue el curso de 2° de la ESO. Los contenidos a desarrollar en la unidad didactica

los determinamos a través de los mapas realizados en la etapa 3.
SOBRE EL MODELO DE ENSENANZA: (‘)QUE SABEMOS YA?

Al comentar el marco tedrico ya hemos hecho referencia a los trabajos que se tomaron como
referencia para disefiar el ME. A partir de ellos recopilamos una bateria de actividades y
tareas acordes con nuestro marco, el andlisis de la actividad matemdtica que se podia
despegar a partir de ellas que en ellos se realizaba, algunas conclusiones sobre ideas erroneas
del alumnado, sugerencias que se daban para la instruccion...En las figuras 4 y 5 se pueden

ver algunas actividades seleccionadas para nuestro primer ME.

[—

Si quisieras verte 6 veces y tuvieses dos espejos, /qué harias?

2. Imaginate dentro de una habitacién donde dos paredes consecutivas estuvieran forradas de espejos,
jcudntas veces te verias reflefajado/a? Si el angulo entre las paredes fuese de 120°,
jcuantas veces te verias? , describe como te verias

3. Y sifuese de 60°, ;cuantas veces te verias? _ Describe como serian tus imagenes.

4. Y silas paredes fueran paralelas, ;qué verias?

1. Escribe la imagen esperada tras una reflexion sobre el eje vertical.

CIASIA

n Dibuja la imagen esperada tras 2 reflexiones
n_ Dibuja la imagen esperada tras 11 reflexiones.

Figura 4: Alguna% actividades de contexto real del ME Inicial.
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8 (Qué simetrias o giros tienen en comun el rectangulo y el trapecio isdsceles?

9 (Qué simetrias o giros tiene el rectangulo que no tiene el romboide? ;Y a la inversa, posee el
romboide alguna simetria que no posea el rectangulo?

12 Completa el siguiente diagrama de arbol con las siguientes palabras: cuadrado, cometa,
rombo, rectangulo, trapecio isdsceles, romboide:

\/

Figura 5: Algunas actividades de contexto geométrico del ME Inicial.

Quinta etapa: Nuestra propia experiencia

En esta etapa llevamos a la practica el ME elaborado en la etapa anterior. El trabajo
desarrollado en esta etapa estd ligado a los objetivos 3 y 4 del estudio y a su vez
proporcionard elementos para el Modelo de Ensefianza y el Modelo Cognitivo que constituye

parte del objetivo 5.

Detallamos esta primera etapa experimental comentando el contexto en el que se
realiz6 el estudio, los métodos usados para la recogida de datos y el avance de algunas ideas

que se tienen para su posterior organizacion.
LOS ESTUDIANTES. EL DESARROLLO DE LAS CLASES

El estudio se desarrolld durante el ultimo mes del curso académico 2007-2008, tomando como
medio un grupo de estudiantes 2° de la ESO del Instituto publico de Almenara (Castellon), en
el cual, una de las autoras del trabajo impartia la asignatura instrumental de Matematicas, a
razén de 4 horas semanales. El nimero de estudiantes del grupo que asistian regularmente a

clase era 20. Los estudiantes estaban sentados por parejas a criterio de la tutora del curso.

Al comenzar las clases, para registrar los contenidos, presentdbamos un resumen de
los contenidos trabajados en la sesion anterior. La profesora resolvia algunas actividades
estableciendo un patrén de trabajo, para ello expresaba muy detalladamente los pasos a
seguir; de esta manera por imitacion, el alumno podia resolver tareas similares en su casa.
Otro método de trabajo muy usado fueron las preguntas orales por parte de la profesora, lo

que provocaba una atencion extra del alumnado. También se solia hacer una sintesis de los
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contenidos vistos al finalizar la sesion.

Los estudiantes disponian de espejos para que pudieran utilizarlos como herramienta
de trabajo ante determinados problemas y se implicaran con mayor facilidad en el desarrollo
de la indagacion. El profesor disponia de los mismos espejos, ademas de material
comercializado y modelos fisicos con el mismo fin. También distribuimos fichas con
ejercicios, tablas y dibujos de los modelos estudiados para facilitar que en casa los estudiantes

pudieran recordar, comprender, registrar y comunicar lo que se trabajé en clase.

Con el fin de de que las nuevas tecnologias estuvieran presentes en nuestro ME,
elaboramos varias presentaciones PowerPoint sobre los planos y ejes de simetria del cubo y
los poliedros en el mundo real, y proyectamos un video relacionado con las simetrias en un

contexto real.
TOMA DE DATOS

Los instrumentos con los que se ha trabajado en este estudio exploratorio son de tres tipos.
Por un lado, los datos escritos de tareas, cuestiones, reflexiones, e investigaciones, que se
plantean a estudiantes para averiguar cdmo responden y con qué dificultades se encuentran.
Por otro las grabaciones de audio de las 11 sesiones en las que se desarrolld la unidad de
ensefianza, que ademds de darnos informacién sobre el receptor, también o hace del emisor.
En la anexo 3 se muestra un mapa conceptual de la sesion 2. Y por ultimo la prueba escrita
que se desarrolld al finalizar la unidad de ensefianza; la que constaba de dos partes
diferenciables, una de cuestiones similares a las desarrolladas durante el resto de sesiones, y
una segunda de preguntas test, seleccionadas de Les Proves Cangur de la Societat Catalana de

Matematiques.

Para la determinacién del momento de recoger las actividades resueltas por los
alumnos tuvimos en cuenta simplemente que se hubieran resuelto con posterioridad a que

determinadas actividades si se hubieran abordado en clase.

En cuanto al proceso de ensefianza, disponemos de las grabaciones en audio de todas
las sesiones, para describir con el maximo detalle la actuacion del profesor ejecutor del

modelo de ensefianza disefiado.
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EL ESQUEMA DE ORGANIZACION DE LOS DATOS. PRIMERAS OBSERVACIONES.

Cabe sefialar que con el trabajo desarrollado hasta ahora sélo se tienen observaciones
generales que requieren de una organizacion. El andlisis de estas observaciones estd muy en
su comienzo. En una primera lectura de las respuestas escritas por los estudiantes a
determinadas actividades planteadas para casa, y de una primera escucha de las grabaciones
de audio, decidimos organizar la informacién en nueve grupos: i) actitudes, ii) errores
comunes, iii) ideas persistentes, iv) desconocimientos, v) ideas erroneas, vi) dificultades, vii)
facilidades, viii) procesos matematicos y ix) vocabulario y notacion. En la figura 7 mostramos

como ejemplo la informacion recogida incluida en alguno de los grupos.

ACTITUDES
- Relacionan los nuevos conceptos con los viejos. El eje de simetria oblicuo del cuadrado coincide con
la diagonal
- Ante una actividad de simetria, su primer impulso es recurrir al uso de espejos.
- Hacen uso de las sugerencias de la profesora. Linea horizontal que pasa por el centro.
- Casi la mitad de la clase prefiere trabajar individualmente que con su compaiiero de mesa.
- Sesorprenden de la cantidad de imagenes que salen al trabajar con angulos pequefios.
- Se sienten comodos usando el suelo como referente al describir.
- Tienden hacer clasificaciones partitivas.
- Prefieren dibujar a escribir.
- En general, usan correctamente el espejo como plano de simetria como herramienta de ayuda ante una
tarea
- La primera idea es dibujar la imagen de un objeto igual a la real. La mayoria se dan cuenta del error
- Tres alumnos ven el caso de espejos infinitos como un caso limite de la exploracion con un libro de
espejos.
DESCONOCIMIENTO
- No conocen los angulos de la escuadra y el cartabon.
- No conocen el significado de area, aunque estdn muy familiarizados con el nombre.
- No reconocen los trapecios, solo los isosceles.
- Reconocen la igualdad de los elementos pero no la perpendicularidad o el paralelismo.
- Les cuesta reconocer los triangulos rectangulos

- Carecen de ciertos conocimientos elementales como la perpendicularidad y el paralelismo.

Figura 7: Sobre la organizacion de los datos del alumnado

Del mismo modo, la informacidn del docente, tras una primera escucha, la agrupamos
en seis grupos: i) actuaciones, ii) sugerencias ante el aprendizaje, iii) sugerencias ante las
dificultades, iv) preguntas orales, v) modelos de actuacidn y vi) tareas propuestas durante las

sesion. Véase la figura 8.

PREGUNTAS DEL PROFESOR/A
Las preguntas orales, son una de las caracteristicas y herramientas fundamentales de este método de ensefianza.
Con ellas conseguimos una doble atencion, la de los alumnos, y la del contenido a trabajar.
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- Pregunta constantemente durante el desarrollo de la clase, las preguntas son tanto a titulo individual
como al colectivo.
- Las preguntas no estan aisladas. El profesor formula la que llamaremos pregunta principal, y
seguidamente las llamadas preguntas secundarias, preguntas cuya finalidad es facilitar o bien la compresion
de la pregunta principal o bien asesorar en la estrategia a seguir para la correcta resolucion de la principal.
A continuacion reescribimos algunos ejemplos: (Es el cuadrado un cuadrilatero? ;Cumple el cuadrado
todas las propiedades para pertenecer al grupo de los cuadrilateros? ;Qué propiedades hay que tener para
pertenecer a este grupo? La finalidad de las llamadas preguntas secundarias es ayudar a la compresion de la
principal, jes el un ? (Qué es una diagonal? ;Es una flor, un angulo, un segmento...? En
esta ocasion la pregunta secundaria ayuda tanto a la compresion como a la resolucion de la principal. ;Este
tiene algo de especial?, ;jen qué me puedo fijar?, ;jen los lados, en los angulos, en las caras, en
los ejes de simetria.....?, (hay algo que llame la atencion?, ;son paralelos, perpendiculares, iguales....?
Aqui vemos un claro esquema a seguir marcado por el profesor mediante las preguntas secundarias.
- Preguntas que el profesor hace para corregir los errores de los alumnos. Por ejemplo: Un eje de
simetria del cuadrado la linea horizontal que pasa por el centro. ;El centro de la pizarra? No, en centro del
cuadrado.
- Preguntas comunes a todas las sesiones, ;qué vimos en la sesion anterior?, ;qué hemos aprendido hoy?

- Preguntas que sirven de guia para la resolucion de un problema. Describe un cubo. ;Es un poligono, un
poliedro, un cuerpote revolucion, una persona? ;De qué me puedes hablar de él, de sus caras, de sus
angulos...? Des sus caras, ¢son iguales, son regulares?, ;qué te llama la atencion?
ACTUACIONES DEL PROFESOR ANTE DIFICULTADES DEL ALUMNO
Ante las dificultades de compresion durante el proceso de ensefianza, hemos podido observar diferentes
métodos de actuacion:
- Mediante preguntas orales. Describe un cubo. ;Es un poligono, un poliedro, un cuerpo de revolucion,
una persona? ;De qué me puedes hablar de ¢l, de sus caras, de sus angulos...? Des sus caras, /son iguales,
son regulares?, ;qué te llama la atencion?
- Dividiendo el problema en problemas mas sencillos.
- Usando material dinamico.
- Proponiendo tareas extras sobre el contenido problematico

- Decir lo mismo de diferentes maneras.

Figura 8: Sobre la organizacion de datos del docente

Ahora bien, esta agrupacion necesita perfilarse y precisarse e incluso modificarse. Ya
hemos comentado que esta agrupacién estd en el inicio del proceso y requiere que se preste

mucha mas atencion.
Algunas cuestiones para el grupo de trabajo de geometria

Hasta aqui hemos dado cuenta del disefio de nuestro Proyecto de investigacion y del trabajo
desarrollado hasta ahora. Planteamos a continuacion dos preguntas dirigidas al grupo de
trabajo de Geometria, con el fin de mejorar nuestro trabajo e investigacion. Primeramente,
cuestionamos la viabilidad e interés del proyecto, y con la segunda cuestidon, centramos la

atencidn en las nuevas tecnologias. Las cuestiones que plateamos son:

1) (Se vislumbra viable la continuidad de este trabajo como tesis doctoral? O de lo
contrario, ;corre el peligro de ser interpretada como una tarea de disefio curricular,

puro trabajo de un docente?
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2) Hemos pensado trabajar via Internet y realizar la exploraciéon con espejos
considerando también diferentes “mundos” como contexto. Para la exploracion
con espejos y “el mundo de los solidos” wusaremos la pagina Web:

http://linux.ajusco.upn.mx/~transpatricio/gregoria/GregoriaWebSite/, ;Qué otros

programas o paginas Web se considera que pueden ser interesantes para trabajar

via Internet en nuestro estudio.
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ANEXO 1: Mapas generales
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ANEXO 2: Mapas especificos
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ANEXO 3: Mapa conceptual de la sesion 2
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