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INTRODUCCION

Las matematicas tienen un papel central en la formacion de todo individuo, a
través de ella se logra el desarrollo de habilidades intelectuales que fortalecen la
creatividad, la imaginacion, y el pensamiento critico (SEP, 1993).

A quince afios de la reforma curricular de 1993, en las directrices oficiales
para la educacion primaria, se propuso que los nifios aprendieran matematicas
resolviendo problemas. Ello implicaba el establecimiento de relaciones didacticas
dirigidas a la construccion de los saberes matematicos de los estudiantes y una
participacion, tal vez diferente por parte del docente a la que se suponia en la
reforma de 1972.

Después de los afios 70, y particularmente desde los 80, ha tenido gran
auge una linea de investigacion educativa centrada en dimensionar el papel
central del docente en la tarea educativa, y en particular, estudiando el
pensamiento de los profesores. Esta corriente de investigacion en educacion
matematica se ha centrado en indagar el pensamiento de los profesores.
Especificamente, se plantea una relacién decisiva entre el pensamiento y las
acciones que los docentes desarrollan en el aula para la gestion de la clase de
matemaéticas (Clark, 1986).

En los ultimos veinte afos, varias investigaciones han aportado elementos
para comprender las transformaciones del pensamiento de los docentes. Una de
estas autoras es Thompson (1992), quien sefiala algunos elementos de su
composicién: creencias, conocimientos y concepciones. Estos términos se refieren
a los esquemas que estructuran el pensamiento de los docentes, constituyen
vocablos que comparten algunas connotaciones similares y estan intimamente
interrelacionadas, de tal manera que los limites entre cada una de ellas no es muy
especifico, por lo que las concepciones son un esquema que no dejan de ser
creencias, en los elementos que lo fundamentan aparecen las creencias como
parte sustancial de las concepciones. Las creencias y concepciones tienen una
relacion directa con la forma de percibir el entorno, de construir conocimiento, de

explicar los sucesos o hechos que alcanzan el estatus de conocimiento.
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En este estudio hemos tomado el término de concepciones, el cual
comprende un sistema de creencias.

Los cambios del curriculum en las diferentes reformas han debido postular
necesariamente cambios en la formacion docente y en la actualizacion
permanente de los profesores en servicio. Tales cambios se espera que se
traduzcan en acciones didacticas que promuevan los nuevos enfoques.

En este estudio se resefian los principales cambios que trajeron consigo las
reformas de 1972 y de 1993 acerca del papel del docente en el aprendizaje de las
matematicas, en particular en el tema de la geometria tridimensional.

También nos aproximamos, mediante el estudio de varios casos a conocer
las concepciones que los docentes han desarrollado sobre la ensefianza de la
geometria tridimensional, y la concrecion que estas toman en su practica docente.

Este trabajo de tesis esta organizado en cinco apartados. En el capitulo | se
presenta una justificacion del tema de investigacién, asi como los objetivos y las
preguntas que guiaron la misma.

En el capitulo Il se hace una sintesis del espacio curricular que ocupa la
geometria en los diferentes modelos educativos de 1972 y de 1993. En patrticular,
se enfatizan las acciones que se supone debe promover el docente cuando
aborda los contenidos de la geometria tridimensional. Se abunda en la descripcion
de las actividades que se sugieren en los libros de texto, y en el papel del docente
para promoverlas.

Se proporcionan los referentes teéricos que soportan a este estudio en el
capitulo Ill. En él se da un panorama sobre las investigaciones realizadas en
relacion con las creencias, conocimientos y concepciones de los maestros sobre
las matematicas.

En el capitulo IV se reconocen las razones de haber ubicado este estudio
en un paradigma de investigacion cualitativo y se explican las fases del proceso
investigativo que aqui se siguieron. Se abordan y describen los instrumentos y las
estrategias utilizadas para aproximarse a conocer las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza de la geometria tridimensional. También ahi se

esbozan algunos resultados preliminares.
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Finalmente, en el capitulo V se da cuenta de los datos obtenidos en el
trabajo de campo. Se hace un andlisis de tipo descriptivo del discurso que
emitieron los profesores en torno de la ensefianza de la geometria tridimensional,
lo cual verbalizaron en las varias entrevistas que se llevaron a cabo. También se
avanza en la exposicion de algunas ideas centrales y periféricas en el sistema de
creencias de los profesores, con relacion a la ensefianza y aprendizaje del tema
de estudio.

Ademas, también aqui se integro un reporte de conflictos didacticos
detectados en la aplicacion de un ejercicio exploratorio que se llevd a cabo con
algunos alumnos que cursaban el sexto grado de primaria cuando esto se realizo.

La linea de investigacion del pensamiento de los profesores considera
importante indagar durante tres momentos: etapa preactiva, activa y postactiva de
la intervencion pedagogica. Con este motivo, se elabora sobre lo detectado al
respecto la videograbacion de dos clases distintas, en donde se dese6 observar
ambos procesos, las concepciones que sostienen los docentes con relacién a la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria tridimensional.

Por dltimo, se mencionan algunas implicaciones derivadas del panorama de
las concepciones de los profesores en torno de la geometria tridimensional, se le
da atencion particular a algunos aspectos del tema de estudio que se expresaron
en el sistema de creencias de los entrevistados.

En sintesis, este estudio constituyé un esfuerzo por aproximarse a conocer
las concepciones que los profesores han desarrollado acerca de como deben ser
tratados los contenidos de la geometria tridimensional para su aprendizaje.

Comprender la visibn del docente de cdémo abordar la geometria
tridimensional para que la entiendan los alumnos nos puede dar esperanzas de
identificar y comprender formas de transformacién de estas concepciones,
particularmente para buscar cambios que atiendan mas al problema del
aprendizaje de los estudiantes.



CAPITULO
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1. 1. Justificaciéon

Competencias matematicas y resultados de las evaluaciones nacionales

n México, recientemente se ha ido construyendo una cultura de la evaluacion
Eeducativa, lo cual todavia no se consolida. Por eso cada vez que se han
dado a conocer los resultados de algunas pruebas nacionales e internacionales se
genera una fuerte preocupacion en diversos sectores sociales.

Estos resultados aportan elementos para estimar no sélo el desempefio de
los estudiantes sino de todas las partes o elementos involucrados directa o
indirectamente en el proceso de ensefianza de las matematicas.

La investigacion educativa del proceso de ensefianza de la matematica
busca aportar, ampliando el abanico de conocimientos sobre las estrategias o
elementos que pueden incidir en la mejora de la situacibn matematica escolar.
Asimismo, le interesa que los posibles cambios promovidos desde los diferentes
ambitos de la estructura educativa y escolar surjan como producto de un proceso
de toma de decisiones que partan de la evaluacion, con la finalidad de asegurar la
calidad, sefialar claramente las metas y en particular la promocién de cambios
pertinentes.

Las multiples modificaciones en los aspectos econdmicos, sociales y
politicos que prevalecen en la actualidad en el contexto nacional e internacional y
que seguirdn modificAndose a ritmos cada vez mas imprevisibles y acelerados,

demandan la formacién de una sociedad mas informada, por lo tanto, con un nivel
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de escolarizacion mas avanzado, que se traduzca en el desarrollo de habilidades
para discriminar y analizar informacién con el uso de las matematicas.

La globalizacién de los mercados plantea grandes retos para la educacién
en general, por eso todas las energias intelectuales y emocionales, asi como los
sistemas organizativos, los modos de actuacién, y las practicas sistematicas que
la educacion implica deben ir cambiando (NCTM, 2000).

La educacion sigue siendo el medio mas idéneo para promover el desarrollo
personal y social. También es el medio para establecer las bases con las que el
pais va a poder competir comercialmente en el escenario internacional.

Diferentes estudios realizados por expertos (Kilpatrick, 1994; De la Pefia,
2002; Informe de PISA, 2003; Alatorre, 2005) han reconocido la importancia del
conocimiento mateméatico como elemento fundamental en este proceso de
insercion al mundo globalizado.

En particular, para el desempefio laboral y la participacion social, el papel
del conocimiento mateméatico se ha redimensionado como una herramienta con
posibilidad de ofrecer una base sélida para acceder a la cultura y al mundo
tecnologizado que ofrece la sociedad actual.

Los Estandares del NCTM (2000) consideran que nunca ha sido mayor, y
gue seguira aumentando, la necesidad de usar el conocimiento matematico en
diferentes contextos. Por ejemplo, para la vida, para el trabajo, como parte de la
herencia cultural, y para la comunidad cientifica y técnica.

Hoy se espera de los jovenes un proceso de alfabetizacion mas completo y
complejo. En particular, para los estudiantes de la educacion basica, a medida que
comprendan y hagan uso de las matematicas, deberdn contar con mayores
oportunidades y opciones para determinar su respectivo futuro.

Desde el afio 2000, México, como un pais perteneciente a la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos), ha participado en
la evaluacion de PISA (Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes), que
evalla el nivel de logro que alcanzan los estudiantes en el desarrollo de las
competencias sefialadas en los curriculos de cada pais al concluir su educacién

basica.
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En 2003, PISA puso énfasis en las competencias matematicas. Los
resultados ubicaron a México entre los paises cuyos estudiantes alcanzaron un
nivel muy bajo en el desempefio matemaético.

En 2005 se aplica por vez primera los EXCALE (Examenes de la Calidad y
el Logro Educativo) instrumentado por el INEE (Instituto Nacional para la
Evaluacion Educativa). Estos exdmenes dieron cuenta del logro educativo en
matematicas alcanzado por los estudiantes de primaria y secundaria, a nivel
estatal y nacional.

Mas reciente ha sido la instrumentacion de la prueba ENLACE (Evaluacion
Nacional del Logro Académico en Centros Escolares), aplicada en 2006, cuyo
objetivo fue informar en qué medida se estan logrando los propdsitos de los planes
y programas de estudio para la educacion basica.

La importancia de conocer los resultados de estas evaluaciones radica en
gue se constituyen como un conjunto de informacion util para retroalimentar, en
primer orden, al Sistema Educativo Nacional, y a partir de ello, propiciar un
proceso de reflexion de todos los involucrados e interesados en el servicio
educativo.

Las evidencias que se tienen sobre el desempefio de los estudiantes de
primaria, con respecto al area de matematicas, muestran un logro poco
satisfactorio y reflejan que los nifios no alcanzan el aprovechamiento minimo de
los objetivos académicos sefialados en los planes de este nivel educativo. Es
decir, los niflos no logran apropiarse de los contenidos basicos que les permitan
adquirir, organizar y aplicar sus conocimientos matematicos en situaciones de
diverso orden y de complejidad creciente, para aprender permanentemente y con
independencia.

El desarrollo de las competencias mateméaticas en los estudiantes de
primaria implicaria que fueran capaces de analizar, razonar, y comunicar con
eficacia sus ideas. En particular, cuando requieran formular, resolver e interpretar
problemas matematicos en diferentes situaciones, e incluir conceptos

cuantitativos, espaciales, probabilisticas o de otro tipo.
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El desarrollo de estas competencias, como ya se ha dicho antes, es una
necesidad creciente, para que en un futuro inmediato, nuestros estudiantes se
conviertan en individuos constructivos, responsables y particularmente reflexivos
(Informe Pisa, 2006).

La distancia existente, entre el perfil deseable de egreso de un estudiante al
concluir su educacién primaria, y los resultados que muestran las pruebas
nacionales, es muy amplia. Esto pone en duda la actividad mateméatica que se
desarrolla en el aula y la funcién docente en su proceso de mediacion entre los
saberes y los alumnos. Por lo tanto, resulta interesante cuestionar, ¢cémo avanzar
para qué los nifilos enfrenten con éxito los complejos problemas que la vida
matematizada les plantea? ¢Qué aspecto de la actividad matematica en el aula
hay que apuntalar, para la mejora educativa?

La Funcién Docente en el Proceso de Transmision de Saberes y Conocimientos

El maestro es protagonista destacado en el quehacer educativo, su formacion
tanto inicial como permanente es una preocupacion de la politica educativa, asi se
seflala en el Acuerdo Nacional para la Modernizacién de la Educacién Basica
(ANMEB) firmado en 1992, en la Ley General de Educacién, y en el Programa
Nacional de Educacion 2006-2012.

Con el ANMEB, en 1993, se asumié el reto de mejorar la educacion
matematica de los educandos en el nivel de primaria mediante la reformulacién de
contenidos en los planes y programas de estudio, elaboracién de materiales
educativos con la aparicion de nuevos libros de texto gratuitos, disefio de
materiales de apoyo para contribuir a la tarea docente y la adopcion de un nuevo
enfoque para el trabajo pedagdgico en la clase de matematicas. Este cambio, por
lo tanto, no solo significé la incorporacion de nuevos contenidos, sino que
pretendio situar a los alumnos y profesores en una relacion distinta con el saber

matematico escolar.
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Sin embargo, el nuevo enfoque fue adoptado bajo la creencia de que la
ensefianza matematica predominante hasta entonces sélo promovia aprendizajes
memoristicos y carentes de significado.

Asimismo, se pensaba que la ensefianza matematica que se abordaba en
las aulas tenia una sola via de realizacion, consistente en un modelo tradicional
transmisionista (Avila, 2006).

El enfoque de la reforma de 1993 consistié en partir del conocimiento para
culminar con el saber, via la interaccion con situaciones-problema.

Otro cambio significativo en el curriculum de matematicas de la época se
refiere al hecho de que se trataria de fortalecer el conocimiento de la geometria y
la habilidad para plantear problemas y resolverlos.

A quince afos de tal reformulacion de los planes, los cuales todavia estan
vigentes, la geometria ocupa un espacio curricular de aproximadamente el 30 por
ciento.

Su enseflanza y aprendizaje, a diferencia del modelo anterior, no se
presenta de manera aislada, ya que sus contenidos en las lecciones de los libros
de textos gratuitos dirigidos a los alumnos estan interconectados con el de los
otros ejes tematicos. De tal manera que aparecen interconectados los de
medicion, procesos de cambio, los numeros, tratamiento de la informacion,
prediccidon y azar (Pérez, 1995; Fuenlabrada, 1996).

En el ANMEB también se hacia énfasis sobre la revaloracion de la funcion
magisterial y la actualizacibn de los profesores. En 1995 se credé ProNAP
(Programa Nacional para la Actualizacion Permanente de los maestros de
Educacion Bésica) por medio del cual se han implementado los Cursos Nacionales
de Actualizacién (CNA) dirigidos a los profesores en servicio, el cual forma parte
del sistema de evaluacion docente denominado carrera magisterial. En particular,
para aquellos que se desempefian en el nivel de educacién primaria se propuso el
curso: “La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria” cuyos propésitos
fueron apoyar el desempeiio de los maestros en su practica, favorecer el dominio

de los contenidos de la matematica, profundizar en el conocimiento de los
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enfoques pedagdgicos de los planes de estudio y de los recursos educativos a su
alcance.

Durante 10 afios consecutivos el curso aparecio en el padron de los cursos
nacionales de actualizacion de ProNAP con esa denominacién, pero
recientemente el curso fue sustituido por el de “Matematicas: Contenidos
disciplinarios y su ensefianza en la escuela primaria” que retoma los mismos
objetivos del curso anterior.

A partir de 1996, también se han implementado los talleres generales de
actualizacion (TGA), en los que han sido tratadas tematicas diversas, entre ellas,
la ensefianza de las matematicas en la escuela. De igual manera, con la creacion
de los Centros de Maestros se ha puesto al alcance de los profesores materiales
bibliogréficos relacionados con el enfoque de la reforma de 1993.

No obstante, las expectativas generadas en un inicio, la preparacion de los
profesores en servicio se ha visto reducida a centros de cooperacion pedagdgica y
sesiones sabatinas en las que se ha considerado fundamental el asesoramiento
sobre los nuevos programas escolares y el andlisis de los libros de texto gratuitos.

Sin embargo, con estos esfuerzos, a quince afios de distancia de los
cambios innovadores, se evidencia que los resultados llaman a reflexionar sobre
los aciertos y desaciertos de la forma de ensefiar/aprender a través de situaciones
de resolucién de problemas.

Otro de los aspectos que quiza no se previeron o0 que se han descuidado
para lograr los resultados esperados, es la necesidad de conocer las
concepciones de los docentes sobre las matematicas, su ensefianza y su
aprendizaje para conseguir cambios en sus practicas.

Una vez instituida la reforma, se comenzé el trabajo de interpretacion y
adecuacion por parte de los profesores para traducir el saber para la ensefianza.
Hoy sabemos (Thompson, 1992) que tal proceso se efectia a partir de las
creencias y concepciones que los docentes tienen acerca de la ensefianza, de las
matematicas, de la geometria o de los contenidos particulares. Tales
concepciones se encuentran arraigadas en una cultura escolar que es resultado

de una tradicion, de la historia de las ideas o de los mismos resultados que los
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profesores experimentan de manera cotidiana en su practica docente y que se
autovalida en sus propios términos (Avila, 2006).

También, hoy se sabe que no basta con transformar el curriculum de
educacion primaria para mejorar sustancialmente el aprendizaje de las
matematicas. Pues, las creencias y concepciones ejercen una fuerte influencia en
las acciones de los profesores, en la gestion que hacen de la clase de
matematicas, y en la canonizacion de un procedimiento, o de un saber o de una
teoria.

“Las decisiones que toman los profesores...respecto a los contenidos y el
caracter de las matematicas escolares, tienen consecuencias importantes para los
estudiantes y para la sociedad”, NCTM (2000:11).

En las tres Ultimas décadas se ha conformado una linea de investigacién
matematica acerca del pensamiento de los profesores, el cual sustenta que hay
una relacion importante entre las formas de pensar y de actuar de los docentes.

Llinares (1992) menciona que los cambios en la educacion matematica no
los origina so6lo el curriculum normativo, el profesorado filtra éste a traveés de sus
esquemas mentales, los cuales incluyen conocimientos matematicos,
concepciones y creencias sobre la matematica como disciplina, y sobre su
ensefianza/aprendizaje, asi como de otros aspectos relativos a su papel en el
aula.

Hablar del pensamiento de los profesores es mirar solo desde uno de los
angulos de la ensefianza de la matematica. Brousseau (1999) propone el modelo
del triangulo didactico para comprender el proceso de ensefianza/aprendizaje de
la matematica. En el triangulo didactico se considera el saber, el alumno y el
maestro como elementos que interactian en una relacion didactica al interior del
aula. Los diferentes vértices del triangulo han generado estudios centrados en los
procesos de aprendizaje de los alumnos, otros centrados en los conocimientos de
los docentes (pensamiento de los profesores) y algunos mas, enfocados en las

caracteristicas especificas del saber a ensefar.
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Este estudio centra su interés en el sujeto docente, porque busca indagar
sobre la relacion entre lo que piensan o saben los profesores y su actuar en la
relacion didactica que establecen con los estudiantes, cuando abordan un
contenido matematico (Clark, 1978; Brown y Cooney, 1982; Pérez, 1989;
Thompson, 1992; Fennema y Loef, 1992; Bromme, 1994; Contreras, 1999).

Llinares (1996) en un andlisis de posibles variables que condicionan la
actuacioén del profesor, cita como una de las variables importantes la forma en que
el maestro aprendi6é los contenidos mateméticos en cuestion. Es de suponerse,
entonces, que la forma en que un profesor aprendid un tema en su etapa de
estudiante, o en su formacién profesional, contribuye considerablemente al
conjunto de conexiones que de ese contenido se pueden hacer con otros. En
especifico, esas concepciones influyen sobre las estrategias didacticas que utiliza
para ensefar tal contenido, independientemente de lo que le plantean las
sugerencias didacticas contenidas en los libros para el maestro o el fichero de
actividades, o en los posibles materiales educativos que consulte y en los que se
presenten orientaciones para la ensefianza de las matematicas en la educacion
primaria.

En esta tesis se busca poner de relieve las opiniones, creencias,
conocimientos, y concepciones que el profesor tiene en relacion con la ensefianza
y aprendizaje de la geometria tridimensional.

La perspectiva de investigacion se centra en el pensamiento de los
profesores. Las investigaciones sobre este tema constituyen el marco de
referencia para entender y analizar las concepciones de los docentes participantes
en este estudio. En particular, sobre la naturaleza del tépico que se esta
abordando en esta tesis: la geometria tridimensional. Especificamente, se
retomaran las aportaciones de Thompson (1992).

En este estudio se analizaran las opiniones de un pequefio grupo de
profesores, conformado en la primera fase por 19 docentes y se concluye en la
fase final con la participacion de sélo cinco de ellos (en el capitulo IV se concretan
detalles de esta reduccién) en torno de la geometria, uno de los seis ejes

tematicos comprendidos en el programa de matematicas en la educacion primaria.
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En especifico, se revisaran sus concepciones sobre la ensefianza de la
tridimensionalidad de los cuerpos geométricos.

Cabe mencionar que entre las investigaciones en educacion primaria
efectuadas en México (Avila y Block, 2003), s6lo dos estudios abordan alguna
tematica de éste eje, tres mas analizan las concepciones de los maestros en el
marco de un curso de actualizacion sobre contenidos geométricos y de medicion,
y otros tres analizan los resultados de un taller realizado con maestros de primaria
desarrollado con base a los materiales oficiales sobre algunos contenidos
geometricos.

En apartados posteriores seran citados algunos elementos de estos
estudios.

En conclusién, la geometria® es un eje tematico que ha sido abordado en
menor proporcion equiparado con los otros ejes tematicos por la investigacion
educativa que se ha realizado sobre la ensefianza de las mateméaticas en el nivel
primaria.

A lo largo de los seis grados, los contenidos de geometria se abordan
desde tres temas principales: ubicacion espacial, cuerpos geométricos y figuras
geomeétricas.

En especifico, esta tesis se centra en los contenidos y situaciones
relacionados con los cuerpos geométricos.?

El abordaje de los contenidos y situaciones relacionadas con los cuerpos
geométricos, en particular, implica el desarrollo de habilidades para leer e
interpretar propiedades geométricas asociadas a las representaciones en el plano
de solidos tridimensionales (2D a 3D). Por ejemplo,

a) identificar el nimero y forma de las caras para armar un poliedro,

b) identificar patrones (desarrollos planos) adecuados para armar un
poliedro,

c) identificar representaciones de cuerpos geométricos con proporciones y

posiciones no estereotipados,
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d) identificar cuerpos geométricos en el plano que correspondan a una
descripcion dada (forma o numero de caras, numero de vértices y niumero

de aristas), incluyendo elementos visibles y no visibles,

Por otro lado, su comprension también implica el desarrollo de habilidades
para efectuar representaciones en el plano de un cuerpo geométrico en tres
dimensiones (ancho, largo y altura), los cuales pueden trazarse mediante el uso
de los instrumentos de medicion como el juego de geometria (en sentido contrario

3D a 2D). Por ejemplo,

a) realizaciébn de una representacion grafica en el plano de un cuerpo
geomeétrico de tres dimensiones (dibujo en perspectiva),

b) trazo de desarrollos planos (patrones) convencionales (estereotipados) y
no convencionales de poliedros,

c) trazo de representaciones (2D) de cuerpos geométricos con proporciones y
posiciones no estereotipados,

d) descripcidn verbal y por escrito de cuerpos geométricos a partir de sus
caracteristicas,

e) desarrollo por parte del estudiante de un vocabulario correcto (geométrico)
el cual le permitira clasificar los soélidos,

f) elaboracion de instrucciones (indicaciones precisas) o pasos a seguir en el
trazo de plantillas (desarrollos planos) para el armado de cuerpos

tridimensionales.

El paso de dos a tres dimensiones, y viceversa, es un proceso complejo en
el que intervienen el desarrollo de la imaginacién espacial y el razonamiento
geométrico entre otras habilidades matematicas.

Identificar cuéles son las concepciones de los profesores sobre la
ensefianza/aprendizaje de la geometria y de la geometria tridimensional en
particular, probablemente nos acercara a comprender las razones del desempefio

de los alumnos en las evaluaciones nacionales sobre la geometria tridimensional.
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Este trabajo también nos permitirA conocer sobre los posibles conflictos
didacticos que existen en la ensefianza de la geometria tridimensional, y avanzar
sobre cuales serian algunas situaciones didacticas que permitirian a los
estudiantes aprender de manera mas comprensiva estos contenidos.

Como ya se dijo antes, la reforma de 1993 reconsiderd algunos contenidos
de geometria, pero con énfasis especifico sobre actividades de planteamiento y
resolucién de problemas.

Sin embargo, es posible que en el aula a los estudiantes se les presenten
los contenidos de la geometria tridimensional como un producto final y ya hecho
de la actividad matematica. Asi, la ensefianza de la geometria tridimensional
descuidaria sus aspectos mas esenciales, aquellos relacionados con el desarrollo
de habilidades espaciales.

En sintesis, con el trabajo que aqui se presenta se indagara sobre las
creencias y concepciones de los profesores en torno del tema de la geometria
tridimensional (geometria 3D) mediante algunas herramientas metodologicas que
nos permitiran abordarlas desde un enfoque cualitativo (se veran detalles de este

enfoque en el capitulo V).

1. 2. Objetivos del estudio

Los objetivos de investigacion en esta tesis son los siguientes:

A) Reconocer las distintas concepciones que tienen los docentes de educaciéon
primaria sobre la geometria tridimensional.

B) Identificar los recursos que usualmente utilizan los docentes en sus clases
para la enseflanza de la geometria tridimensional.

C) Dar un panorama sobre la atencion que los docentes prestan al desarrollo
de las destrezas de realizacion e interpretacion de representaciones en el
plano, de los sdélidos, y de su construccién (en las dos direcciones).

D) Identificar cdmo resuelven los profesores las dificultades didacticas que

presentan los estudiantes mediante algunas situaciones criticas del tema.
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1. 3. Preguntas de investigacion

Los cuestionamientos iniciales que orientan el proyecto de trabajo de esta tesis y a
los que se buscara dar respuesta son:

1. ¢Cudles son las concepciones que los docentes tienen de la geometria
tridimensional?

2. ¢Como influyen las creencias y concepciones que tienen los docentes
sobre la geometria tridimensional en su practica y en consecuencia de la
ensefianza y aprendizaje de este topico?

3. ¢De gué materiales se apoya el docente con regularidad cuando aborda
estos contenidos, cuales son sus concepciones sobre la utilizacion de
material concreto y del aprovechamiento de otros recursos para tal fin?

4. ¢Cuales son los aspectos y contextos de la geometria tridimensional que
reciben mayor importancia en su abordaje en el aula?

5. ¢Como llevan a cabo los profesores la evaluacién de los aprendizajes de
éste topico?

A partir de los objetivos y las preguntas de investigacion se disefiaron
diferentes etapas para el trabajo investigativo. Asi como también, los instrumentos
que fueron aplicados en el proceso de toma de datos y durante el procesamiento

de la informacion.

! ElI abordaje de la ensefianza-aprendizaje de la geometria tridimensional se propone en los programas
mediante el desarrollo de laimaginacion espacial. Para ello, en €l €e de geometria se presentan contenidos y
situaciones que tienen por objeto favorecer la ubicacion del alumno en larelacion con su entorno; actividades
de manipulacién, observacion, dibujo y andlisis de formas diversas; también se plantea que a través de la
formalizacion paulatina de las relaciones que el nifio percibe y de su representacion en el plano, estructure y
enriquezca su manejo e interpretacion del espacio y de las formas (SEP, 1993:53).

2 Un cuerpo geométrico (sblido) es una figura geométrica de tres dimensiones (largo, ancho y ato), con
ciertas caracteristicas geométricas que los diferencia unas de otras y en consecuencia tiene un volumen. Se
clasifican en dos grupos:. poliedrosy cuerpos redondos.

Los poliedros son solidos geométricos de muchas caras compuestos de: @) caras, constituidas por las
superficies planas que forman el poliedro, las cuales se interceptan entre si; b) aristas, que son los segmentos
formados por lainterseccion de dos (2) caras; y ¢) vértices, que son los puntos donde se interceptan 3 0 mas
aristas.

L os cuerpos redondos son sélidos geométricos que tienen superficies curvas, tales como: € cilindro, el
conoy laesfera

12



CAPITULO | ANTECEDENTES
I

2. 1. El curriculum de matematicas

Actualmente las matematicas ocupan un papel central dentro del curriculum
para la formacién de los nifios; uno de sus principales propdsitos es lograr
que los nifios adquieran y desarrollen las habilidades intelectuales que les
permitan la basqueda, seleccién de informacion, y sobre todo, la aplicacion de las
matematicas a la realidad; particularmente, actuar con eficacia e iniciativa en las
cuestiones practicas de la vida cotidiana.

A lo largo de los seis grados de la educacion primaria, se espera que las
matematicas se constituyan en un instrumento mediante el cual el nifio aprenda a
reconocer, plantear y resolver problemas, también que pueda comunicar e
interpretar informaciéon matematica (SEP, 1993: 15).

Por eso, el tiempo de trabajo escolar prevee una tercera parte del mismo
para su ensefianza en el primer ciclo y la cuarta parte para el segundo y tercer
ciclo. Sin embargo, se otorga al docente el criterio flexible del uso del tiempo con
objeto de que sea él quien establezca los medios para lograr la articulacion,
equilibrio y continuidad en el tratamiento de los contenidos.

Entre algunas de las finalidades matematicas que se explicitan en los
planes de estudio para la educacion primaria (SEP, 1993:52) estan la adquisicion

y desarrollo de:
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e La capacidad de utilizar las matematicas como un instrumento para
reconocer, plantear y resolver problemas.

e La capacidad de anticipar y verificar resultados.

e La capacidad de comunicar e interpretar informacion matematica.

e Laimaginacion espacial.

e La habilidad para estimar resultados de calculos y mediciones.

e La destreza en el uso de ciertos instrumentos de medicion, dibujo y calculo.

e El pensamiento abstracto por medio de distintas formas de razonamiento,

entre otras, la sistematizacion y generalizacion de procedimientos y

estrategias.

Lo que se pretende es la funcionalidad del conocimiento matematico con la
idea de que el alumno encuentre significado, pero también sentido y haga de él
una herramienta auxiliar indispensable para el estudio de otros contenidos
curriculares.

Con el replanteamiento del enfoque didactico, las matematicas se conciben
en el curriculum como un conjunto de conocimientos en evolucién continua en
cuyo desarrollo juega un papel importante su vinculacibn a los problemas
practicos, es decir, el aprendizaje de los contenidos matematicos (conceptos,
habilidades, procedimientos, etc.) tendran sentido en la medida que los alumnos
pueden hacer uso de ese conocimiento como una herramienta en la solucion de
problemas de su entorno.

El actual curriculum de matematicas rompe con la estructura cerrada de los
anteriores programas, presenta solamente una descripcion sintética del enfoque
didactico, los propdsitos generales del area y los conocimientos de aprendizaje por
grado; los docentes de la educacion primaria se vuelven responsables de su
autonomia en la organizacion y secuenciacion de los contenidos, asi como en el
disefio y desarrollo de las actividades de aprendizaje.

Los problemas se proponen principalmente como una herramienta en el
proceso de ensefianza de los algoritmos de las operaciones, es decir, como
contexto para la ejercitacion de las técnicas operatorias aprendidas, asimismo, se

estimula el desarrollo del pensamiento divergente en la resolucién de problemas.
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Aunque los contenidos del programa de matematicas estan agrupados en seis
ejes: Los numeros, sus relaciones y sus operaciones; tratamiento de la
informacion; geometria; medicion; procesos de cambio; la prediccién y el azar. En
su organizacion no se explicita el privilegio de alguno en particular.

En el planteamiento de los fines se especifica la pretension de lograrlos
incorporando el contexto social. Con esta vision se dio la resignificacion de los
contenidos, los objetivos, la metodologia y se integra la evaluacion como parte

indispensable del curriculo.

2. 2. Lageometria en el curriculum escolar

El estudio de la geometria permite el desarrollo del razonamiento Iégico porque
como ciencia pura es permanente estimulo del razonamiento. En tanto que, como
ciencia aplicada, forma parte de las diversas actividades del hombre. Su inclusién
en el curriculum desde los primeros grados, por lo tanto, se debe a que se
encuentra presente en mdultiples ramas profesionales, representa un aspecto
importante en el estudio de los elementos de la naturaleza, es un componente
esencial del arte y de las artes plasticas.

El conocimiento basico de la forma geométrica es indispensable para el
desenvolvimiento en la vida cotidiana, para orientarse reflexivamente en el
espacio, para hacer estimaciones sobre formas y distancias, para hacer
apreciaciones y calculos relativos a la distribucién de los objetos en el espacio.

La geometria esta presente en multiples actividades del hombre (Alsina,
1997; Fones, 1997), como la arquitectura, el disefio, el arte, el medio ambiente y
tiene aplicaciones directas en la cartografia, estructuras en ingenieria y
arquitectura, industria textil, publicidad, digitalizacion, manipulacién de imagenes,
Optica, fotografia y en este mundo cada dia mas tecnologizado, las aplicaciones
cada vez son mas amplias y versétiles.

Por eso la ensefianza de la geometria debe desarrollar una serie de
habilidades basicas, segun Hoffer (1981, citado por Bressan, 2000) clasificadas en

cinco areas: visuales, verbales, de dibujo, légicas y de aplicacion.
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2. 3. La geometria en el plan de estudios 1964

Con la implementacion del programa de dotacion de libros de texto gratuito para la
educacion primaria en 1964, se concreta un proyecto nacional mediante la
definicion de un currriculum que prescribe los conocimientos, saberes, valores y
lenguajes que deberan desarrollar los educandos; funcién que han de cumplir los
libros para el alumno.

De entre las seis areas que integraban los planes y programas aparece
aritmética y geometria cuyas metas generales eran:

1) Desarrollar el pensamiento cuantitativo y la actitud de relacionar,

2) Precisar el lenguaje,

3) Fomentar el espiritu de andlisis e investigacion y

4) Afirmar la disciplina mental
La geometria en esta época establece una relacion muy estrecha con la

medicion.
Los temas para abordar su contenido son:

e conocimiento de superficie, linea y punto;

e conocimiento y trazo de clases de lineas vertical, horizontal, inclinada,
paralelas, perpendiculares, mediatrices, bisectrices y curvas;

e conocimiento y trazo de figuras geométricas (cuadrado, triangulo,
rectangulo, circulo, circunferencia, poligonos regulares e irregulares,
cuadrilateros y paralelogramos);

e conocimiento y trazo de cuerpos geométricos (cubo, esfera, cilindro, prisma,
cono y piramide);

e conocimiento del sistema métrico decimal y utilizacion de diferentes
unidades de medida para el célculo de perimetros, areas y volumenes
mediante el uso de formulas.

Se trata de una geometria estatica en el que los contenidos se les presenta
a los alumnos como un conjunto de productos acabados que se adquieren en

forma de datos, descripciones y clasificaciones definidas. Las habilidades que se
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atienden son particularmente el trazado y medicidbn de algunas figuras, la

memorizacion y aplicacion de formulas (Avila, 1988).

2. 4. Lageometria en el plan de estudios 1972

El programa de matematicas para la educacion primaria se ordena en siete
aspectos basicos, uno de los cuales es la geometria cuyos contenidos se
presentaban de manera desarticulada del resto de los contenidos mateméticos, es
decir, no antecedian ni precedian a otros temas:

[...] Intuicion geométrica. Esta unidad no antecede ni sucede de manera particular

a las demas unidades de matematicas, por lo cual el maestro podra iniciarla en el

momento que considere mas conveniente, pero en todo caso no muy tarde... Por

las razones anteriores, esta unidad no esta dividida en lecciones, sino que sélo se

sugieren algunas actividades.(SEP, 1972: 95)

Con este plan de estudios se adopta el enfoque de las matematicas
modernas en la cual se impulsaba una presentacibn mas formal del saber;
promovia procesos fundamentales de la ciencia matematica, la abstraccion,
formalizacidn y el razonamiento en situaciones reales e hipotéticas. El aprendizaje
de los contenidos matematicos se favorece mediante el planteamiento de objetivos
que van de lo general a lo especifico.

Los objetivos generales de la geometria sefialaban que:

[...] ElI alumno apreciard caracteristicas geométricas basicas de objetos: lineas

[rectas, curvas, cerradas y no cerradas; superficies planas y curvas, y cuerpos.

Trazard lineas y poligonos utilizando los instrumentos geométricos. Medira y

calculara: longitudes, areas y volimenes. Establecerd las caracteristicas de la

simetria axial. Conocera el plano cartesiano y situara puntos en él. (SEP, 1973:50).

Los contenidos relacionadas con la simetria axial estan presentes por vez
primera en los planes de estudio de la educacion primaria.

Los contenidos asumen una organizacion ciclica en donde los temas se ven
repetidamente de 1° a 6° grado aumentando el grado de complejidad.

Los temas que comprende el programa de geometria son: ubicacién de

objetos y personas en el espacio; reconocimiento y trazo de diferentes clases de
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lineas; mediciones con diferentes unidades de medida del sistema métrico
decimal; el concepto de simetria; reconocimiento, comparaciéon y dibujo de formas
geométricas elementales; célculo de perimetro, area y volumen; localizacién de
puntos en el plano cartesiano.

Persiste una estrecha relacion entre la geometria y la medicion. El célculo
de perimetros, areas y volumenes se sustenta con la aplicacion de férmulas.

Al inicio de los afios ochenta, se efectio una reformulacién parcial del plan
de estudios de la educacién primaria, cuyo impacto se sintio en el primer ciclo
mediante la implantacion de los llamados programas integrados, lo cual implica
que para estos grados escolares en los afios siguientes no exista un programa
especial de matematicas. Se elaboraron libros de texto integrados, por lo tanto, los
contenidos matematicos debian intercalarse con los de las deméas ciencias. Con la
curricula de 1993, se modifico tal situacion, siguen integrados los contenidos de
las ciencias y las matematicas mantienen un programa propio articulado al plan de

estudios.

2.4.1. El papel del docente en la propuesta del 1972

El basamento que fundamentaba los métodos tradicionales que sustentaban las
practicas educativas en el aula implementadas por parte del profesor, segun H.
Aebli (1958, citado en Avila, 2006) es el sensual-empirismo (que también se
denomina intuitiva). Estos métodos ubican el origen de todo aprendizaje en la
experiencia sensible que se despliega en varias faces: una leccion introductoria en
la que la atencion se centra en los objetos, los cuales son observados, descritos o
coloreados porque el objetivo es crear una impresion lo mas duradera posible en
la mente de los nifios, después de haber creado una intuicion sobre el concepto en
cuestion se transita a la etapa simbdlica, si resulta pertinente, se elabora un
resumen verbal y luego se memoriza.

El profesor que transmite el conocimiento pone en juego también esta

nocion de ensefianza, ya que concibe su exposicidbn como una especie de impreso
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(intelectual) que deposita en la mente del alumno, esta epistemologia predomina
como fundamento de la accion de los docentes.

Las nociones matematicas con este modelo se aprenden mediante tres vias
principales: su presentacion objetiva (por cuenta del profesor), la manipulacion de
objetos y la ejercitacion. Los problemas practicos constituyen el espacio donde las
nociones adquiridas se aplican y se ponen a prueba. Esta pedagogia comparte
rasgos comunes con lo identificado por H. Ratsimba-Rajohn (1977, citado en Avila,
2006) como ensefanza ostensiva en la cual sefiala que se da una presentacién de
los objetos de ensefianza en la que todos los elementos y relaciones constitutivas
de la nocion prevista son proporcionados de un solo golpe por el profesor o el libro
de texto.

Los libros de esta reforma presentaban contenidos cuidadosamente
dosificados, ilustraciones que ofrecian todos los elementos, relaciones
constitutivas de la nocion prevista, y problemas practicos.

Los aprendizajes son apoyados por imagenes, esquemas y explicaciones
en los textos; estos elementos toman diferentes pesos conforme se avanza en la
primaria. Los apoyos fisicos que se requieren en los dos primeros grados se van
desplazando para dejar lugar a la ostension exclusivamente grafica de las
nociones y posteriormente, a las exposiciones y formalizaciones y ejercicios en el
nivel simbolico. Particularmente en el sexto grado, la ostensién ya no se sustenta
en imagenes sino a exposiciones verbales que luego se ejemplifican.

Los libros de textos para los alumnos implementadas en 1972 incluian
muchas secuencias que mediante preguntas guiaban al descubrimiento de la
nocion en juego. Con las preguntas formuladas en cada leccién se pretende poner
al nifio ante situaciones que pueda resolver (con ayuda del maestro) para que esto
le vaya afinando las ideas intuitivas de las cuales se parte.

En ninguna leccién se encuentra una definicion pero en las actividades lo
primero que se considera es delimitar la idea a lo que se esta refiriendo cuando se
presenta un término; se parte de lo que el nifio sabe acerca de ello y después,
basandose en actividades, preguntas y sugerencias, se trata de afirmar y reafirmar

tales ideas.

19



Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo 11 Antecedentes

2. 5. La geometria tridimensional en el modelo de 1972

En este periodo (1972 a 1992) el trabajo de la ensefianza de la geometria
privilegia los aspectos relacionados con el plano y en pocas lecciones, se aborda
el calculo de volumenes, pero utilizando apoyos didacticos bidimensionales.

El estudio de las tres dimensiones se aborda como una cuestion de
localizacion de puntos durante los dos primeros grados, en el apartado de
Ubicacion espacial.

A partir del tercer grado, la ubicacion espacial se considera como
relacionada exclusivamente con la localizacion de puntos en el espacio
bidimensional, en la localizacién de puntos en mapas que obligan a emplear las
coordenadas cartesianas.

Se trata de un modelo dinamico que circunscribe la idea del manejo de
desplazamientos en tales mapas cartesianos.

En el programa de cuarto grado se introduce el calculo de volimenes a
través del conteo de cubos que, supuestamente, el alumno ve en imagenes
bidimensionales. Este céalculo se encuentra, mas bien, relacionado con el producto
de tres factores, en el que se dan muestras de la utilizacién de la geometria como
un recurso didactico en la ensefianza de la aritmética.

En el quinto grado se maneja el célculo del volumen de ciertos solidos a
través de formulas derivadas (se les indica mediante enunciado la formula) de la
obtencion de otros volimenes ya conocidos; los apoyos que se tienen son también
planos.

Es hasta el sexto grado cuando aparece la construccion de prismas a partir
de sus desarrollos planos (patrones o plantillas), esto relacionado con la medicion
de éareas laterales y voliumenes, pero incluyendo la finalidad de favorecer la
elaboracion de una formula para el calculo del volumen.

En el quinto grado, del modelo dinamico se pasa al modelo estético, propio
de la representacion gréafica de ecuaciones.

El modelo estéatico y cartesiano prevalecio a lo largo de los afios siguientes

en los textos de la educacion primaria.
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2. 6. La geometria en la reforma de 1993

En el actual curriculum, a diferencia del anterior (1972), se otorga mayor atencion
a los contenidos de geometria.

Con el abordaje de sus contenidos se favorece el desarrollo de habilidades,
capacidades y destrezas en los alumnos para la estructuracion del espacio, la
imaginacion espacial, y el uso de instrumentos de dibujo y medicién. La
adquisicién de estos conocimientos basicos se han de lograr mediante situaciones

y actividades que proponen manipulacion de materiales concretos, observacion,

dibujo y andlisis de formas diversas.

A través de la formalizacion paulatina de las relaciones que el nifio percibe

y de su representacién en el plano, aumentara de manera creciente su capacidad

de estructuracion, manejo e interpretacion del espacio y de las formas.

La continuidad, secuencia e integracion creciente de los contenidos de este

eje se observa en la siguiente tabla:

CONTENIDOS TEMATICOS DE GEOMETRIA

PRIMER GRADO

Ubicacion espacial

Cuerpos geométricos

Figuras geométricas

Del alumno en relacién con
su entorno.

Del alumno en relacién con
otros seres u objetos

De objetos o seres entre si

Uso de las expresiones
arriba, abajo, adelante,
atras, derecha, izquierda

Introduccion a la
representacion de
desplazamientos sobre el
plano

Representacion de objetos
del entorno mediante
diversos procedimientos

Clasificacién de objetos o
cuerpos bajo distintos
criterios (por ejemplo, los
gue ruedan y los que no
ruedan)

Construccion de algunos
cuerpos mediante diversos
procedimientos (plastilina,
popotes u otros)

Reproduccion pictérica de
formas diversas

Reconocimiento de circulos,
cuadrados, rectangulos y
triangulos en diversos objetos

Identificacion de lineas rectas
y curvas en objetos del
entorno

Trazo de figuras diversas
utilizando la regla

Elaboracion de grecas

21




Concepciones de los maestros sobre geometria 3D

Capitulo Il Antecedentes

SEGUNDO GRADO

Ubicacion espacial

Cuerpos geométricos

Figuras geométricas

Del alumno en relacién con
su entorno.

Del alumno en relacién con
otros seres u objetos

De objetos o seres entre si
Los puntos cardinales
Representacion de
desplazamientos sobre el

plano

Trayectos, caminos y
laberintos

Recorridos tomando en
cuenta puntos de referencia

Representacion de cuerpos
y objetos del entorno
utilizando diversos
procedimientos

Clasificacién de objetos o
cuerpos geométricos bajo
distintos criterios (por
ejemplo, caras planas y
caras redondas)

Construccion de algunos
cuerpos usando cajas o
cubos

Trazo de figuras diversas
utilizando la regla

Construccion y transformacién
de figuras a partir de otras
figuras basicas

Clasificacion de diversas
figuras geométricas bajo
distintos criterios (por ejemplo,
lados curvos y lados rectos,
namero de lados)

Dibujo y construccioén de
motivos utilizando figuras
geométricas

TERCER GRADO

Representacion en el plano
de la ubicacion de seres 'y
objetos del entorno
inmediato

Representacion de
desplazamientos sobre el
plano: trayectos tomando en
cuenta puntos de referencia

Diseiio, lectura e
interpretacion de croquis

Observacion y
representacion de objetos
desde diversas perspectivas

Caracteristicas de los
cuerpos (por ejemplo,
nimero de caras, forma de
las caras)

Introduccioén a la
construccion de cubos
utilizando diversos
procedimientos

Representacion grafica de
cuerpos y objetos

Clasificacion de cuadrilateros
y tridngulos a partir de sus
caracteristicas: igualdad de
sus lados, paralelismo,
perpendicularidad y simetria

Construccion y transformacion
de figuras a partir de otras
figuras basicas. Simetria

Ejes de simetria de una figura
(identificacién y trazo)

Construccion y reproduccion
de figuras mediante diversos
procedimientos

Trazo de lineas paralelas y
perpendiculares mediante
doblado de papel

Uso de la regla para trazar
lineas y figuras
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CUARTO GRADO

Ubicacion espacial

Cuerpos geométricos

Figuras geométricas

Representacion de puntos y
desplazamientos en el plano

Disefio, lectura e
interpretacion de croquis y
planos

Lectura e interpretacion de
mapas

Clasificacién de cuerpos
geomeétricos bajo los
criterios: forma de las caras,
numero de caras, nimero
de vértices y nimero de
aristas

Actividades para introducir
la construccién de cuerpos
geomeétricos (por ejemplo, el
trazo de forros con
restricciones)

Comparacion de angulos, en
forma directa y con
intermediario

Uso del transportador en la
medicién de angulos

Clasificacién de figuras
geomeétricas a partir del
namero de lados, numero de
lados iguales, angulos iguales
y numero de ejes de simetria

Reconocimiento de diferentes
tridngulos respecto a sus
lados y &ngulos (triangulo
isésceles, escaleno y
equilatero; triangulo
rectangulo)

Trazo de las alturas de los
tridngulos (casos sencillos)

Composicion y
descomposicién de figuras
geomeétricas

Trazo de lineas paralelas y
perpendiculares utilizando
diversos procedimientos

Trazo del circulo utilizando
una cuerda

QUINTO GRADO

Introduccién de los ejes de
coordenadas cartesianas
para ubicar seres u objetos
en mapas o croquis

Las coordenadas de un
punto

Construccion y armado de
patrones de cubos y prismas

Trazo de figuras utilizando la
reglay la escuadra

Uso de la regla, la escuadra y
el compas para trazar figuras
a partir de ejes de simetria,
lineas paralelas y
perpendiculares

Uso del compas para trazar
circulos
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Clasificacién de figuras
utilizando diversos criterios
(por ejemplo, igualdad de
angulos, igualdad de lados,
paralelismo y simetria)

Construccion de figuras a
escala (casos sencillos)

SEXTO GRADO

Ubicacién espacial

Cuerpos geométricos

Figuras geométricas

Construccién a escala de
croquis del entorno

Uso de los ejes de
coordenadas cartesianas

Lectura de mapas

Construccion y armado de
patrones de prismas,
cilindros y pirdmides

Construccion de figuras a
escala

Reconocimiento de las
semejanzas Yy diferencias
entre dos figuras a escala

Construccion de figuras a
partir de sus diagonales

Clasificacién de figuras
utilizando diversos criterios
(por ejemplo, tamafio de sus
lados, nUmero de lados,
medida de sus angulos,
namero de vértices, pares de
lados paralelos, diagonales
iguales, diagonales diferentes,
puntos de interseccion de las
diagonales, nimero de ejes de
simetria, etcétera)

Construccion y reproduccion
de figuras utilizando dos o
mas ejes de simetria.

Trazo y reproduccion de
figuras utilizando regla y
compas.

Tabla 2.1 Contenidos propuestos en € Plan y Programas 1993 con respecto a ge tematico de

Geometria.

Como se muestra enla tabla anterior, en la reforma de 1993, se propicia el

desarrollo de un razonamiento geométrico acorde con el desarrollo del

pensamiento matematico a partir de las caracteristicas de los contenidos
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propuestos en el Plan y Programa, Libros de texto, Ficheros de actividades y
Libros para el maestro.

Otro de los cambios que se denota en los contenidos tiene que ver con la
separacion dada entre la medicion y la geometria para constituirse en dos ejes
tematicos distintos. Se plantea un sentido diferente a los contenidos y un cambio

de metodologias de ensefianza que contrasta a la légica del curriculum anterior.

2. 6. 1. Sintesis sobre aspectos de la geometria en las tres reformas (1964,
1972y 1993).

La tridimensionalidad se aborda con el tratamiento de los contenidos y actividades
de los aspectos de la geometria: ubicacion espacial, cuerpos geométricos y figuras
geométricas. Mediante el desarrollo de estas tres lineas se pretende lograr el

desarrollo del razonamiento geométrico.

A) Los contenidos relacionados con el aspecto de ubicacion espacial, en los
programas de 1972 contemplaba la localizacion de puntos en tres dimensiones.
En los primeros grados se abordaba mediante las ideas de: arriba-abajo,
izquierda-derecha, y adelante-atras con la finalidad de que el nifio se vaya dando
cuenta de que para ubicar las cosas en el espacio poniéndose como centro, utiliza
tres ejes que parten de él (SEP, 1972), en los grados de tercero a sexto se pasa a
la localizacién de puntos en el espacio bidimensional mediante el empleo de
coordenadas cartesianas,y finalmente a una representacion grafica de ecuaciones.

En el actual programa (1993), se introduce como una innovacion la
representacion y andlisis de la ubicacion espacial del nifio y los objetos que
constituyen su entorno. Galvez (1994b) menciona que la estructuracién del
espacio y su representaciéon es un conocimiento que puede adquirirse en el
contexto no escolar, sin embargo, los cédigos de representacion de las relaciones
espaciales constituyen un contenido ineludible para la escuela y en particular de la

geometria.
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El sentido utilitario del aprendizaje de la geometria permite la validacion
social del conocimiento geométrico como herramienta para la adquisiciéon y la
comunicaciéon de distintos tipos de representaciones de relaciones espaciales en
el plano, que posibilitan la elaboracion, transmision y lectura de croquis, diagramas
y mapas.

Las caracteristicas de su introduccion propicia para los docentes el disefio
de situaciones didacticas en donde se pueda abordar el analisis interfigural,
consistente en la lectura o interpretacion de un mapa o croquis cuando se requiere
traducir los signos empleados. Bishop (1983) menciona el desarrollo de
habilidades para descifrar informacion figural (IFl) y para el procesamiento visual
(VP). Se pretende que el nifio de manera inicial identifique la posicion relativa de
los objetos entre si, después, con respecto a puntos de referencia socialmente
determinados (puntos cardinales) y finalmente, que el mismo proceso de
interaccidn con situaciones probleméaticas de comunicacion determine la légica de
las relaciones espaciales (calles paralelas y calles perpendiculares) para lograr la
sistematizacion del conocimiento geométrico.

La ubicacidon espacial, en esta reforma de 1993, se aborda desde cuatro
lineas que se van complejizando a lo largo de los seis afios (Avalos, 1997): 1)
andlisis de la posicion relativa del nifio y los objetos de su entorno; 2) la
representacion de recorridos en el plano; 3) elaboracién y lectura de croquis del

entorno inmediato; 4) elaboracion de planos y mapas.

B) En relacién con el andlisis de los cuerpos geométricos que es el tema de
atencién de esta tesis, aparecia en el plan de 1964, desaparece casi por completo
en el de 1972 ya que de manera aislada hasta el sexto grado se hace mencion de
la construccion de prismas a partir de su desarrollo en el que se relaciona con la
medicion de areas laterales y volimenes. Se retoma nuevamente en el curriculum
de 1993 pero el espacio que ocupa con respecto a los demas contenidos

geomeétricos se limita a la décima parte.
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C) El estudio de las figuras geométricas se privilegia en la escuela primaria
y su ensefianza ha persistido en los programas de los tres planes que hemos
citado. En el de 1964, tuvo un enfogue meramente memoristico de las
clasificaciones de figuras. Con las matematicas modernas de 1972 y la aparicion
de la simetria, las traslaciones y rotaciones, se esperaba que los nifios lograran
extraer ciertas estructuras algebraicas y hacer demostraciones no muy
complicadas. Sin embargo, segun Galvez (1985) el planteamiento no generé
algun cambio en los profesores para su abordaje.

En el actual curriculum se aborda el analisis de la figura geométrica en el
primer ciclo con: la reproduccion de formas diversas, su identificaciéon en el
entorno y su trazo con ayuda del contorno de diversos objetos, la clasificacion de
figuras bajo diversos criterios. En el segundo ciclo: clasificacion de las mismas
bajo criterios mas geométricos (paralelismo de sus lados, diagonales, etc.) y en el
tercer ciclo: se espera gque los alumnos desarrollen la competencia de identificar y
trazar alturas de los triangulos, utilicen la simetria como un criterio de su
clasificacion. Finalmente, se introduce la semejanza entre figuras desde
problemas de trazo de figuras a escala y el trazo de figuras mediante el uso de

diversos recursos.

2. 7. El papel del profesor en la propuesta de 1993

La reestructuracion curricular de 1993 introdujo la resolucion de problemas como
via del aprendizaje, cuyo énfasis se acentla en la formacion de habilidades para
la resolucion de problemas y el desarrollo del razonamiento matematico a partir de
situaciones practicas.

En los documentos oficiales se sefiala que se trata de aprender
matematicas haciendo matematicas y la funcion de la escuela es ofrecer
situaciones en el que los nifios pongan en juego sus recursos intelectuales,
personales para hacerlos evolucionar hacia las formas institucionales de la

matematica.
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En el nuevo enfoque se busca colocar a los alumnos y profesores en una
relacion distinta con el saber matematico escolar y ello ha implicado la generacién
de nuevos contratos didacticos, nuevas relaciones con los objetos de saber,
nuevas regulaciones del sistema didactico (Brousseau, 1999).

La ensefianza de la matematica se entiende como un proceso orientado por
el profesor, en el que los alumnos utilizan las matematicas que ya conocen para
aprender y crear matematicas; teniendo como reto la transmision de un saber que
puede presentarse bajo las formas de: ejercicio, definicion y como problema.

La nueva relacion didactica propuesta consiste en que el profesor que
ostenta y explica es sustituido por el que interroga; el papel del nifio que escucha,
capta y atiende es remplazado por el que responde a preguntas cuyas respuestas
aun no se les ha ensefado.

La funcion del maestro consiste en proponer situaciones-problema a los
alumnos para que produzcan su conocimiento como una respuesta personal a la
pregunta que le plantea la situacién en si misma, ello implica para el docente dejar
de intervenir directamente. Lo que se pretende lograr es una devolucién al alumno
de su responsabilidad de aprender y también de producir la respuesta esperada.

Por lo anterior se entiende que una de las funciones de la escuela esta el
de proponer actividades o situaciones en las que los nifios utilicen los
conocimientos que ya tienen para resolver ciertos problemas y que a partir de sus
soluciones iniciales, comparen sus resultados y sus formas de solucién para
hacerlos evolucionar hacia los procedimientos y las formulaciones propias
(convencionales) de la matemética (Sep, 1993; 51).

Se busca enlazar los contenidos matematicos, en este caso el de la
geometria, con los aprendizajes que los nifios han adquirido fuera de la escuela 'y
con la forma en que han arribado a ellos, apoyandose en la percepcion visual, en
la manipulacion de objetos, en la observacién de las formas de su entorno y en la

resolucién de problemas.
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2. 8. La geometria tridimensional en el plan de estudios de 1993

La ensefianza-aprendizaje de la geometria tridimensional se propone en los
programas mediante el desarrollo de la percepcién geométrica y la imaginacion
espacial con la formalizacion paulatina de las relaciones que el nifio percibe, la
representacion en el plano, estructuracién e interpretacién del espacio y de las
formas.

La percepcion geométrica es uno de los puntos centrales que se tratan en
los dos primeros ciclos de la educacion primaria, mediante actividades que
favorecen la identificacion de figuras en configuraciones, por ejemplo; en el uso de
rompecabezas (tangram), en teselados con formas distintas y reticulas.

La imaginacion espacial tiende a desarrollarse con mayor profundidad hacia
los ultimos grados de la primaria, cuando se introducen actividades que permiten
anticipar solidos a partir de sus desarrollos y que favorecen representaciones de
cuerpos en el plano mediante el uso de los codigos de las perspectivas (paralela,
isométrica, etc.). La organizacion de ambientes geométricos, tarea que debe
correr por cuenta del profesor, y la experiencia practica de una manera sencilla
dara elementos a los alumnos para entender el espacio tridimensional.

Cuando hablamos de experiencia practica nos referimos a la manipulacion
de diversas herramientas didacticas que van desde la plastilina hasta dispositivos
tecnoldgicos.

La reforma trajo consigo una reorganizacion curricular que presenta los
contenidos programéticos de mateméticas en seis ejes, entre los que se
encuentran la geometria y la medicion.

En estos ejes es posible observar contenidos relacionados con los espacios
euclidiano, proyectivo y topoldgico, estudiados por Piaget (1969, citado en
Holloway, 1986). Estos espacios se relacionan con el concepto matematico de
tridimensionalidad.

La construccion del espacio euclidiano se le vincula con la localizacion de
puntos en los espacios de uno, dos y tres dimensiones a través de

desplazamientos angulares o en linea. El proyectivo se enlaza con el estudio de
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cortes y desarrollos de cuerpos geométricos, asi como, la presentacion de las
vistas frontal, de planta y laterales de sdélidos geométricos. Finalmente, el
topoldgico se vincula con la descripcion verbal y la representacion grafica de
recorridos, tanto en el espacio fisico, como en el plano.

Respecto al espacio proyectivo, la propuesta de 1993, separa su estudio y
abordaje durante los seis grados, en contenidos de los dos ejes programaticos, el
estudio de la geometria y el de la medicién. Con esta separacion, el calculo de
volumenes se desliga del manejo de desarrollos planos de sélidos geométricos,
donde se observa que la nocidén de volumen aparece a partir del cuarto grado de
primaria y el manejo de sélidos geométricos desde el primer grado.

En el calculo de volumenes se enfatiza la correspondencia entre las
unidades de capacidad y las cubicas (relacion entre el decimetro cubico y el litro:
trasvasado). Se insiste en el conteo de unidades cubicas para la deduccion de
férmulas en la obtencion de volimenes de prismas.

Respecto al manejo de solidos el alumno debera realizar representaciones
planas de sélidos geométricos que combinado con la localizacién de puntos en el
plano cartesiano, los conduce a representar planos del salén de clase.

Con los actuales programas el trabajo con desarrollos de cuerpos
geométricos se inicia desde el primer grado, con la clasificacién de cuerpos que
“ruedan y los que no ruedan”, reproduccion de objetos que ruedan y que no
ruedan con diversos materiales (por jemplo, plastilina entre otros). En segundo y
tercer grados, se abordan el desarrollo plano de los cuerpos, ya sea mediante el
desarmado de cajas, la construccion de plantillas mediante el trazo del contorno
de las caras de los poliedros, o actividades como el forro de cajas. La actividad
mas interesante es posiblemente la anticipacion del cuerpo que se obtendria dado
un desarrollo, porque permite el desarrollo de la imaginacién espacial.

En cuarto, quinto y sexto grados se introduce la clasificacion de los
poliedros, se continda con el desarrollo plano de cuerpos geométricos, y como
innovacion, aparece el trabajo de los codigos para la representacion de cuerpos
en el plano (perspectivas). Con lo que se asume que el alumno desarrolla su

imaginacion espacial. Sin embargo, el analisis geométrico de los cuerpos es
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bastante timido: hay pocas actividades en los libros de texto, y no se trasluce
alguna propuesta metodologica.

La actividad mas relevante en los ultimos grados consiste en favorecer la
anticipaciéon en los alumnos mediante cuestionamientos previos para que
identifiquen el poliedro resultante, antes de armar el modelo.

En los Libros para el maestro de quinto y sexto grados se intenta destacar
la importancia de la construccion de plantillas de cuerpos en el desarrollo de la
imaginacion espacial, y en el del desarrollo del razonamiento geométrico cuando,
en grupo, los alumnos analizan y argumentan porqué cierto modelo conduce o no
a la construccion de un cuerpo determinado.

Sin embargo, el argumento que aparece en dichos libros de que es
necesario “partir de los solidos para ir a lo mas abstracto, las lineas y los puntos”,
no se ve claramente reflejado en las secuencias de actividades presentadas en los

libros de texto de los grados correspondientes.

2.8.1. Lageometriatridimensional en el libro de texto de 5° grado

El libro de matematicas dirigido a los alumnos se ha constituido como un medio de
interaccién entre los participantes de la tarea escolar. Como un elemento
importante que promueve la construccion de conceptos, la ejecucion de
procedimientos y la formacién de actitudes matematicas.

Los libros se integran por lecciones agrupadas en bloques. Cada leccion
tiene el apoyo visual de ilustraciones que brindan un soporte fundamental porque
presentan informacion que ayuda a resolver las situaciones planteadas, ilustran
procedimientos o sugieren estrategias, particularmente, juegan un papel relevante
en la recreacién del entorno sobre los contenidos que se estan abordando.

Las lecciones se presentan en las modalidades de lectura informativa,
juegos y actividades practicas. En el de quinto grado hay un total de 87 lecciones
gue se agrupan proporcionalmente en cinco bloques.

Los contenidos de los seis ejes tematicos estan interconectados en distintas

situaciones didacticas contenidas en cada leccion.
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Aquellas en las que se tratan los contenidos de geometria, algunas
sugieren apoyarse en la manipulacion de materiales concretos.

Son 23 las lecciones que relacionan en el desarrollo de las actividades que
plantean diferentes contenidos para la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

Al clasificarlos de acuerdo a los tres aspectos de este eje tematico se tiene

lo siguiente:
Ubicacion espacial Cuerpos geométricos Figuras geométricas
2 4 17

Tabla 2.2 Numero de lecciones que abordan contenidos del gje de geometria.

Dado que existe una conexion de contenidos de diferentes ejes teméaticos,
cabe sefialar que la clasificacion anotada anteriormente se origina basandose en
la identificacién de los contenidos que se abordan en cada leccién, por lo cual, en
algunas de ellas se privilegian mayormente los relacionados con la geometria, y
en otras, la profundidad que se les otorga a estos contenidos en su tratamiento
asumen un caracter complementario.

De éstas 23 lecciones, dos lecciones tratan contenidos referentes a la
ubicaciéon espacial en el plano cartesiano con cuatro cuadrantes para la
localizacion de lugares especificos. Diecisiete lecciones estan destinadas a las
figuras geométricas, cuyas finalidades que se plantean en las actividades
sugeridas es el desarrollo de habilidades para la identificacion de sus
caracteristicas geométricas, trazo de figuras geométricas, construccion de figuras
a escalas y el manejo de conceptos como simetria, lados paralelos, lados
perpendiculares y angulo.

En relacion con el otro aspecto de la geometria, el de los cuerpos
geométricos, s6lo hay una leccibn que plantea de manera especifica la
construccion de cuerpos geométricos, a partir de patrones mediante el apoyo de

materiales concretos, y tres lecciones mas, en los que se tratan estos contenidos
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de manera complementaria pero con énfasis en el calculo de volumen, por lo cual

se privilegia la medicion.

La leccion namero 12 aborda especificamente la construccion de cuerpos

geométricos (en el capitulo IV se describe con mas detalle las situaciones

didacticas contenidas) mediante la construccion de sus desarrollos planos. Es la

Gnica leccion que a través de las situaciones didacticas que plantea privilegia la

ensefianza y aprendizaje de la geometria tridimensional. Como se denota en la

siguiente tabla.

LECCION

TITULO

Actividades y materiales sugeridos para su
desarrollo.

NUM. 12 (PAG. 32y
33)

EL FORRO DE LAS
CAJAS

Propésito  principal:  construccion  de
desarrollos en el plano de cubos y prismas.

Actividades:, trazos de caras, armado de
patrones y construccibn de cuerpos,
comparacion de cuerpos, clasificacion de
cuerpos a partir de ciertas caracteristicas

Materiales: cajas de chocolate y de
espagueti, pliegos de papel, instrumentos
de medicion, etc.

NUM. 59 (PAG.132
y 133)

EL VOLUMEN DE
LOS PRISMAS

Propdsito principal: reconocimiento del cm®
como unidad de volumen.

Actividades: Sefialamiento de algunas
caracteristicas de los prismas, identificacion
del cm® como unidad de volumen, Célculo
de volumen de algunos prismas,
elaboracion de un recipiente (cubo)

Materiales: cajas, instrumentos de medicion,
cartoncillo, etc.

NUM. 65 (PAG. 144)

LA PARED
VENTANA 1

SIN

Propésito principal:Calculo de volumen.

Actividades: Medicion de un objeto
tridimensional (tabique), reconocimiento de
las tres dimensiones (largo, ancho, grueso),
calculo de volumen.

de

Materiales: instrumentos

medicion.

tabique,
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NUM. 76 (PAG. 168) | ALBERCAS Y | Propésito principal: Relacion entre litros y el
3
CISTERNAS dm

Actividades:Calculo de volumen,

reconocimiento de tres factores(largo,
ancho, profundidad) para la obtencién del
volumen, .

Tabla 2.3 Lecciones en |os que se abordan contenidos relacionados con |0s cuer pos geométricos.

2.8.2. Lageometria tridimensional en el libro de texto de 6° grado.

El libro de matematicas para el alumno de sexto grado también esta integrado por
87 lecciones que se agrupan en cinco bloques. 26 lecciones estan enfocadas a
contenidos de geometria.

Al establecer una relaciébn con los tres aspectos de éste eje (ubicacidn
espacial, cuerpos geométricos y figuras geométricas) se tiene que se privilegia de
manera significativa al igual que en el libro de texto de quinto grado, el tema de
figuras geométricas.

La cantidad de lecciones que comprende cada aspecto es el siguiente:

Ubicacién espacial Cuerpos geométricos Figuras geométricas

6 5 15

Tabla 2.4 Numero de lecciones que abordan contenidos del €je de geometria en sexto

grado.

El desarrollo de las nociones espaciales se favorecen mediante la ubicacién
espacial a través de contenidos que plantean situaciones didacticas que guardan
una relacion cercana al entorno inmediato de los alumnos, consistentes en la
identificacién de recorridos, lugares y puntos especificos en mapas de la ciudad de
México, planos de lineas del metro, plano cartesiano y croquis.

Son quince lecciones en los que se tratan contenidos relacionadas a las
figuras geométricas, algunas de ellas sirven de apoyo para abordar contenidos del

eje de medicion.




Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo 11 Antecedentes

En las diferentes situaciones didacticas de las lecciones, se promueve el
analisis geométrico, a partir de la identificacion de algunas caracteristicas de las
figuras geométricas en las que estan implicitos conceptos como el de simetria,
paralelismo, perpendicularidad, angulos y diagonales. También se favorece el
trazo de figuras geomeétricas en el plano cartesiano y seguimiento de instrucciones
para el mismo fin, mediante el uso de los instrumentos de medicion.

Cinco lecciones estan dedicadas al trabajo con cuerpos geométricos. De
ellas, solo tres, en sus secuencias didacticas tienen relacion con la construccion y
armado de patrones de prismas, cilindros, piramides y lectura de representaciones
tridimensionales. Las actividades de estas lecciones favorecen el seguimiento de
instrucciones, identificacion de desarrollos planos convencionales y no
convencionales, analisis de las caracteristicas de las caras y su relacién con el
nombre de cada cuerpo, descripcion por escrito de las caracteristicas de algunos
cuerpos, y se promueve la medicibn encaminada al calculo del volumen. Las

lecciones al respecto son las siguientes:

LECCION TITULO Actividades y materiales sugeridos para su
desarrollo.
NUM. 26 (PAG. 62 y | CONSTRUCCION Proposito principal: armado de patrones.
63) DE CUERPOS
GEOMETRICOS Actividades: Identificacion de cuerpos

geométricos, identificacion y armado de
patrones, construccion de cuerposa partir
de ciertas medidas dadas, reconocimiento
de la base y altura de algunos prismas.

Materiales: instrumentos de medicion y
cartoncillo.

NUM. 41 (PAG. 94 y [LOS PRISMAS Y SU | Propésito principal: calculo del volumen de
95) VOLUMEN prismas y cubos.

Actividades: Identificacion del cm® como
unidad para el calculo del volumen, célculo
del volumen de prismas y cubos,
identificacion de partes no visibles en
arreglos de cubos (caras no visibles para
estimular el desarrollo de la imaginacion),
construcciéon de arreglos de cubos a partir
de un numero determinado de unidades
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cubicas.

Materiales: cubos.

NUM. 49 (PAG.110
y 111)

LAS PIRAMIDES

Propésito construccion  de

patrones.

principal:

Actividades: ldentificacion de los nombres
de las piramides a partir de caracteristicas
especificas, construccion de patrones y
cuerpos a partir de seguimiento de
instrucciones.

Uso de herramientas de medicién para el
trazo de patrones en cartoncillo, armado y
construccién de distintas piramides.

Materiales: instrumentos de medicion,
cartoncillo, etc.

NUM. 60 (PAG. 134
y 135)

LOS PRISMAS Y
SUS AREAS

Propoésito principal: area total y lateral de
los prismas.

Actividades: Identificacion de caras de los
prismas y reconocimiento de las bases,
descripcibn por escrito de algunas
caracteristicas de los prismas, calculo del
area total y lateral de algunos prismas.

NUM. 85 (PAG. 186
y 187)

LA ALTURA Y LA
BASE DE LOS
PRISMAS

Propésito principal: el volumen de los

prismas.

Actividades: Identificacion del cm? como
unidad para calcular el area de la base de
los prismas. ldentificacion del cm® como
unidad para el calculo del volumen de los
prismas. Identificacibn de la base y la
altura de un prisma. Identificacion de los
tres factores para la obtencion del
volumen.

Tabla 2.5 Lecciones en los que se abordan contenidos relacionados con |0s cuer pos geométricos.

Particularmente la leccién 26, denominada “Construccién de cuerpos

geomeétricos” y la leccion 49, denominada “Las piramides” son los que de manera

global se enfocan al desarrollo de la imaginacion espacial a través de la

identificacion de desarrollos planos no convencionales de algunos cuerpos
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geomeétricos y propicia el analisis de elementos geométricos para denominarlos y
clasificarlos.

En la leccion 60, denominada “Los prismas y sus areas”, se analizan otras
caracteristicas geométricas, se sugieren realizar descripciones en el cuaderno del
alumno de algunos prismas y se calculan las areas lateral y total de éstas, cuyo
objetivo es que los alumnos no confundan la superficie exterior del desarrollo
plano de un prisma con su volumen.

En la leccion 41, titulado “Los prismas y su volumen”, al igual que la leccion
85, llamado “La altura y la base de los prismas”, privilegian la identificacion de las
tres dimensiones (largo, ancho, altura) como elementos que permiten el célculo

del area de la base de los prismas para acceder posteriormente al volumen.

2. 8. Resultados de pruebas nacionales sobre el tema.

Con base al desempefio que tuvieron los estudiantes de sexto grado de educacién
primaria en los Excale 2006 y las pruebas de ENLACE 2007 con relacién a los
conocimientos y habilidades que se evaluaron de geometria, se tiene que “mas del
20 pero menos del 50%, [de los estudiantes de educacion primaria que cursan el
sexto grado] tienen una buena probabilidad de resolver satisfactoriamente tareas
especificas que les demandan ubicar puntos en un croquis, en un mapa y en un
plano cartesiano; clasificar cuadrilateros a partir de sus caracteristicas métricas y
geométricas (numero de lados y ejes de simetria)” (Backhoff, 2006;64).

Sobre las tareas relacionadas con el tema de la tridimensionalidad en los
cuerpos geomeétricos se reporta que soOlo del 10 al 20% tienen una buena
probabilidad de contestar correctamente reactivos consistentes en: identificar los
desarrollos planos para la construcciéon de un cubo e identificar un cuerpo
geométrico a partir de sus caracteristicas geométricas (nUmero de caras, vértices
y aristas).

Los reactivos que incluyen tareas en las que deben “identificar trayectos en
mapas; clasificar poligonos por sus caracteristicas geométricas (lados paralelos y

angulos), e imaginar espacialmente cuerpos para identificar sus atributos
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geomeétricos” (Ibidem.) evidencian serias dificultades para la mayoria de los
estudiantes que cursan el sexto grado de primaria, puesto que menos del 10%

muestra una buena probabilidad de responder correctamente.

Reactivos similares a los siguientes fueron presentados a los alumnos en
los EXCALE 2006.

1. Juan va a construir un prisma de base 2. Observa el siguiente cuerpo geométrico.
pentagonal como el que se muestra en el
dibujo:

¢Cual de los siguientes desarrollos debe utilizar | ; cual es la base con la cual se puede hacer este
para hacer el prisma? cuerpo?

“““““

T, T i

*
*Respuesta correcta Respuesta correcta
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3. ¢ Cuantos vértices tiene? [el solido que se ve | 4. Observa los siguientes cuerpos geometricos.

en la ilustracion] ¢,Cudl de ellos tiene las siguientes caracteristicas?
* 5 caras

A. 8 vértices * * 6 vértices y

B. 7 vértices * 9 aristas

C. 9 vértices

D. 12 vértices

—_—

* Respuesta correcta

* Respuesta correcta

Figura 2. 1 Reactivos tomados del Explorador EXCALE:
http://www.inee.edu.mx/expl or ador/muestr aDificultad.php

En el reactivo num. 1 se pretende que el alumno de sexto grado identifique
de entre los desarrollos planos que se le presentan el que redne las propiedades
geomeétricas necesarias para la construccion del prisma pentagonal.

En el reactivo num. 2 se indaga el desempefio de los alumnos mediante la
identificacion de representaciones de cuerpos geométricos con proporciones y
posiciones no estereotipadas.

En el reactivo nim. 3 se privilegia la identificacion de elementos no visibles
de cuerpos geométricos (numero y forma de las caras, numero de vértices, y
namero de aristas).

El desempefio de los alumnos en el reactivo nim. 4 indaga la capacidad
para identificar un cuerpo geomeétrico a partir de la descripcion textual de algunas

de sus caracteristicas geométricas.
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Contestar correctamente requiere haber desarrollado la habilidad de
imaginacion espacial para establecer correspondencia entre los desarrollos planos
y el cuerpo geométrico que se les presenta mediante la observacién, incluyendo
representaciones de cuerpos geométricos con proporciones y posiciones no
convencionales (por ejemplo: estar dibujado sobre la base de una de sus caras o
estar demasiado alto, delgado o ancho).

Por otro lado, el desarrollo del razonamiento geométrico permitira relacionar
los componentes de los cuerpos geométricos para identificar, a partir de una
descripcion textual de sus propiedades (niumero y formas de sus caras, numero de
vértices y numero de aristas) un cuerpo geomeétrico que se presenta con la
peculiaridad de que no todos sus elementos son visibles.

Entre los reactivos que se presentaron en la prueba ENLACE 2007
(Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares) y que solo un
porcentaje significativamente menor de alumnos fueron capaces de resolver son

los siguientes:

Reactivo 1 Reactivo 2
¢,Con cual de los siguientes desarrollos planos se | Lalo construyé con cubos del mismo tamafio la
arma un cubo? siguiente figura y dejo un tinel para que pasaran
sus carritos:
A [ 5 | |
T T :
' ! — TUNEL
— T
f_ | ____—J4777‘_‘ 7 e 7 .
o) D) ¢Cuantos cubos utilizé en total para construir la
figura?
i - a) 8
A ! b) 28
L c) 34
d 36

Figura 2.2 Reactivos contenidos en |a prueba ENLACE 2007. 5°. Grado de Primaria. Pags.19-20.
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La ensefianza de la geometria tridimensional se da con el abordaje de los
contenidos de los ejes de geometria y medicion. En el sexto grado se presentan
contenidos en los que se requiere identificar el desarrollo plano de un cuerpo
geométrico como la superficie exterior de éste cuerpo extendido en un plano y
calcular el area total del prisma.

Lo anterior implica que el abordaje de la tridimensionalidad da paso o
establece ciertas bases para la mejor comprension de contenidos que
corresponden al eje temético de medicion. Sobre este ultimo, entre los reactivos
que guardan alguna relacion con la ensefianza de la geometria tridimensional con
posibilidad de ser contestado satisfactoriamente en mas del 20 pero menos del
50%, (Backhoff, 2006; 63, 64). estan el de calcular el volumen de figuras mediante
el conteo de unidades cubicas. Otro de los reactivos que representa dificultad para
la mayoria de los estudiantes es resolver problemas que impliquen el calculo de
volimenes, con posibilidad de ser contestado correctamente entre el 10 y 20%.
Por otro lado, menos del 10% tienen buena probabilidad de calcular el volumen y

area lateral de un cubo.

Reactivo 3 Reactivo 4

Observa el siguiente cubo: ¢Como se llama el poliedro de cinco caras que
tiene dos caras triangulares y tres caras
rectangulares?

a) prisma triangular
b) pirdmide triangular
) prisma triangular

)
d) piramide cuadrangular.

De acuerdo con los datos, ¢Cuanto medira su
volumen?

a) 64 cm3

b) 96 cm3

c) 156 cm3

d) 512cm3

Figura 2. 3 Reactivos contenidos en la prueba ENLACE 2007. 5°. Grado de Primaria. Pag. 21.
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Lo anterior sugiere que al concluir la educacién primaria, con el abordaje de
los contenidos del eje de geometria y medicion, los alumnos no desarrollan la
competencia y habilidades basicas para alcanzar los aprendizajes propuestos por
el enfoque vigente en el curriculum para identificar los elementos, desarrollos y
representaciones de cuerpos geometricos.

Es probable que los alumnos trabajen en la clase mas la parte operatoria, la
relacionada con seguir un procedimiento para identificar la tridimensionalidad de
los cuerpos geométricos sin comprender la parte conceptual. Esto quiza se deba
al descuido en la ensefianza de algunos aspectos y contextos relacionados con
estos contenidos, a los cuales se les deberia otorgar mayor profundidad en la

clase de matematicas.
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CAPITULO | REFERENTES TEORICOS
1

3. 1. El papel de las creencias y concepciones en la practica educativa

n la enseflanza de las matematicas en general y de la geometria en
Eparticular, se ha puesto de manifiesto el importante papel que juegan algunos
elementos, cuya influencia determinan en gran medida el significado y
significatividad que se construye sobre el contenido en cuestion. Ernest (1988,
citado en Thompson 1992) menciona entre muchos elementos clave, de manera

especifica, a tres:

1. Los contenidos o esquemas mentales de los maestros esta constituido por
un sistema de creencias relativo a las mateméaticas, su ensefianza y
aprendizaje.

2. El nivel que alcanzan los procesos de reflexion en el pensamiento de los
profesores.

3. El contexto social donde se ejerce el proceso de ensefianza, con las

oportunidades y restricciones implicadas.

Por lo anterior, el profesor es clave central en su funcion de mediacion entre
los saberes y los alumnos.
Con base a los resultados obtenidos en las pruebas nacionales, analizados

anteriormente, sobre la ensefianza de la geometria y en particular de la geometria
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tridimensional se evidencia la necesidad de deliberar sobre el asunto de los
presupuestos que sostienen el trabajo de los profesores, asi como de los espacios
de formacion a la que tienen acceso los maestros en servicio.

Las creencias y concepciones constituyen el basamento de la préactica
docente de los profesores. La importancia de reflexionar sobre estos presupuestos
se debe a que para constituir una agenda de reforma de la practica educativa en la
ensefianza de las matematicas y del tema que en esta tesis se centra, hay que
partir de elementos nucleares que operan en el quehacer diario dentro del aula:
uno de ellos es el pensamiento de los profesores.

Para el desarrollo de una docencia innovadora orientada hacia la busqueda
0 puesta en marcha de estrategias que puedan dar un rumbo distinto al trabajo
docente es necesario explicitar las creencias de los profesores.

La préactica educativa es una tarea de mucha complejidad que requiere ser
dimensionada para ser comprendida de una forma mas global u holistica.
Entender y comprender lo que da sustento a la practica de los profesores cuando
ensefian matematicas y, en particular geometria, permite vislumbrar los elementos
de mayor o menor grado de conviccidén que estan implicitos en su hacer y que a
través del tiempo se han estabilizado como presupuestos base de ese hacer.

Las diferentes reformas han hecho abstraccion de los presupuestos nodales
gue atraviesan el trabajo de los docentes para llevar a cabo la docencia.

Las creencias, "el continente de nuestra vida", como las define Ortega y
Gasset (1964) deben desprenderse si constituyen un obstaculo para mejorar la
docencia, como lo sefalan Liston y Zeichner (1993). Las creencias cumplen un
papel relevante en la concepcién y organizacién del mundo, en ellas intervienen
un conjunto de factores personales y sociales que vienen a constituir las
cualidades de la epistemologia del hombre. Villoro (1989) sustenta la tesis de que
las creencias estan en nosotros como disposicion de las que podemos echar
mano ante situaciones que asi nos lo exijan para dar cuenta de una realidad.

Aproximarse a las creencias que sostienen la practica educativa de los
docentes y dar cuenta de cémo influye en su hacer dentro del aula, implica

acercarse también a las creencias que los alumnos estan desarrollando, en este
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caso de la matematica y de la geometria. Diferentes autores (Llinares, 1992;
Ponte, 1994; entre otros) opinan que los profesores le asignan un gran peso a sus
creencias previas y debido a la dificultad para romper con tales esquemas, las
reformas educativas corren el riesgo de quedarse como meros cambios
normativos.

Thom (1973) expres6 que detras de cualquier modelo de ensefianza de las
matematicas hay una filosofia de la mateméatica. Dado el importante papel de los
profesores en la practica educativa, sus concepciones sobre matematica requieren
ser dimensionadas y estudiarse con detenimiento.

El papel de las creencias en el conocimiento profesional es abordado
particularmente en los trabajos de Thompson y Llinares (1992).

Nespor (1987) describe que para entender la enseflanza desde la
perspectiva de un maestro se tiene que entender las creencias con las que ellos

definen su trabajo.

3. 1. 1 Creencias, conocimientos y concepciones.

En diferentes estudios que ponderan sobre el pensar y la accién del maestro como
parte fundamental en el logro y avances de las tareas educativas citan los
términos de creencias, concepciones Yy conocimientos sin establecer una
delimitacién especifica entre los conceptos.

Creencias, conocimientos y concepciones son dificiles de definir. La nocion
de creencia lleva a la idea de un tipo inferior de conocimiento. Sin embargo, estas
pueden verse como un substrato conceptual que juega un papel importante en el
pensamiento y la accion, proporcionando puntos de vista del mundo y a modo de
organizadores de conceptos

Algunos investigadores (Carpenter y Fennema, 1989; Peterson, 1989;
Furinghetti y Pehkonen, 2002) para hacer la distincién se remiten a los grados de
conviccion y la disputabilidad. De esta manera, entenderemos el término creencia
como un conjunto de ideas u opiniones de los profesores asumidas como

verdades surgidas de la experiencia personal e influidas por lo social y cultural.
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Tales creencias forman parte del conocimiento de los profesores. Sin embargo, no
estan sujetas a la demostracion o del consenso social para su validez, lo que
implica que sean discutibles.

Los conocimientos constituyen un “saber que puede ser calificado como
falso o verdadero” Saiz (2002).

Otros escritores prefieren ver concepciones como un paraguas conceptual.
Ese es el caso de la investigacion de Thompson (1992), quién los caracteriza
como una “estructura mental general, abarcando creencias, los significados,
conceptos, las proposiciones, reglas, las imagenes mentales, preferencias, y
gustos” (p. 132).

Las concepciones, por lo tanto, estan constituidas por asociaciones internas
evocadas por un concepto. Tales asociaciones forman un sistema amplio e
interrelacionado de creencias y conocimientos que asumen una estructura de
racimo para describir la naturaleza de los objetos mateméticos, su ensefianza y
aprendizaje.

En este estudio, entenderemos concepciones de la geometria
tridimensional los posicionamientos que asumen los profesores en relacién a los
fines y contenidos de aprendizje de la geometria tridimensional en la educacion
primaria, la funcidon que les corresponde desempefiar en la clase como docentes y
el rol que le toca al alumno, asi como, las actividades didacticas apropiadas para

su abordaje.

3. 1.2 Organizacion de las creencias.

El sistema de creencias constituyen estructuras cognitivas interrelacionadas,
dinamicas y sujetas a la reestructuracion como resultado de la experimentacion de
experiencias significativas.

Green (1971, citado por Thompson, 1992) destacO tres dimensiones

implicitas en su organizacion:
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a) Nunca una creencia es tomada en total independencia, es decir, que estan
asociadas e interrelacionadas con una estructura cuasi-légica, de manera
gue unas son primarias y otras derivadas.

b) Estan estructuradas segun el grado de conviccion, constituidas en centrales
o periféricas; entendiendo las centrales como las méas fuertes y las
periféricas como las mas susceptibles al cambio o reexaminacion.

c) Son sistemas interrelacionados, pero simultaneamente sostenidas en
grupos o racimos con cierto grado de aislamiento y protegidos de otros
grupos de creencias.

3. 2. Concepciones de los profesores acerca de la matematica.

Thompson (1992) citando a Nespor (1987) sefiala que en la década de los
sesenta y setenta, los estudios sobre las creencias y concepciones de los
profesores estaban orientados a la investigacion de su desempefio en el aula, en
los afios ochenta se da un giro significativo de esta corriente para indagar en el
terreno de la educacién matematica, su ensefianza y aprendizaje.

Todos los estudios sobre concepciones de profesores en la educacion
matematica parten de la premisa de que para entender y comprender la
ensefianza desde la perspectiva de los maestros, debera entenderse las creencias
y concepciones que les da pauta a definir su trabajo.

Se identifican dos lineas que orientan la investigaciébn sobre concepciones
de los profesores en la educacién matematica: la escuela anglosajona y la escuela
francesa, ambas tomaron bases de la psicologia social y han efectuado
contribuciones importantes.

Desde la perspectiva de la escuela anglosajona muchos investigadores
definen los términos de creencia y concepcion; con la escuela francesa se define
el término de representaciones (Arteaga, 2007).

Segun Llinares (1996), algunos investigadores han encontrado que las
concepciones particulares que cada profesor tiene respecto a su conocimiento

matematico, determinan en gran medida la importancia curricular que da a éste,
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asi como la metodologia que usa para su enseflanza. Asimismo, que también
influyen el contexto institucional y profesional sobre la vision que sobre la
matematica se posee y en la forma en que cada profesor acciona dentro del aula.

Segun la NCTM (2000), menciona que el éxito de los programas escolares
depende de los competentes y preocupados maestros que ensefian a sus
alumnos a entender y usar las matematicas. Se reconoce que son los maestros
una variable preponderante que inciden mas que otro factor sobre lo que aprenden
de matematicas los alumnos, y qué tan bien las aprenden, es decir, que sus
decisiones determinan la ensefianza de las matematicas.

Kuhs y Ball (1986), citados por Thompson (1992), identifican en las
concepciones de los profesores cuatro modelos de enseflanza de las
matematicas: a) una ensefianza centrada en el aprendiz donde el docente se ve
como un facilitador del aprendizaje mediante el planteamiento de preguntas y
ayudandolos a descubrir los conceptos, b) una ensefianza con énfasis en la
comprension conceptual, ¢) una ensefianza centrada en la comprension del
dominio de las reglas y procedimientos matematicos, d) una ensefianza de las

matematicas basada en el conocimiento del aula.

3. 3. Concepciones de los profesores acerca de la geometria.

Al respecto, se han llevado a cabo algunos estudios con estudiantes para profesor
y otros con maestros en servicio.

Barrantes y Blanco (2005) de un curso con estudiantes para profesor
mencionan que las concepciones aparecen y se desarrollan durante la etapa
escolar y constituyen una lente que utilizan consciente o inconscientemente para
filtrar los contenidos de did4ctica de la geometria. Subrayan que la preparacion en
geometria de los maestros no ha sido el mas adecuado ni en la escuela (como
estudiantes) ni en los centros de formacion.

Asimismo, que tales concepciones son implicitas y van estabilizandose
conforme avanzan en los niveles educativos y condicionan el uso que hagan de

ellas como profesores. Es decir, sus concepciones lo usan consciente o0
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inconscientemente para filtrar o bloquear los contenidos de la didactica de la
geometria. Por lo tanto, sus concepciones son un conjunto de creencias y
posicionamientos que los profesores poseen con respecto a la ensefanza y
aprendizaje de la geometria, Barrantes (2002).

Barrantes y Blanco indagaron en el curso a partir del recuerdo que tienen
sobre sus experiencias como estudiantes en el aprendizaje de la geometria, del
cual obtuvieron que: cuando los resultados son positivos se generan una serie de
concepciones que redundan en expectativas de ensefanza/aprendizaje (E/A)
similares a las recordadas; cuando los resultados son negativos se producen un
sentimiento de rechazo que hacen que se conciba una serie de expectativas
diferentes a sus recuerdos.

El estudio se efectto en dos etapas: a) a partir de una serie de
cuestionarios y b) la conformacién de grupos de discusion.

Los cuestionarios tuvieron el proposito de cubrir dos aspectos importantes:
1) contestar algunas interrogantes evocando sus recuerdos y situaciones vividas
como alumnos de primaria; 2) Indagar las hipotesis que se formulan ubicandose
ya como profesores de geometria en el que debian mostrar sus expectativas.

La conformacion de grupos de discusion genera una produccion controlada
de discusion por parte de un grupo de sujetos reunidos a fin de debatir sobre un
tépico, en este caso, se conocieron situaciones en un contexto mas natural las
premisas que tienen sobre la (E/A) de la geometria; se conocieron sus opiniones,
sentimientos y deseos personales en situaciones experimentales; se conocieron
las ideas nucleo y las expectativas con la de la geometria.

Entre las conclusiones obtenidas se tiene que: los recuerdos sobre la
geometria y su (E/A) es el factor mas influyente en las concepciones de los
estudiantes para maestros. Conciben la geometria como una materia dificil, a la
que se dedica poco tiempo y generalmente se impartia hacia el final de un curso,
situacion que también colaboran los libros porque sus contenidos eran
desplazados al final y frecuentemente eran ignorados por los maestros.

El recuento de la dificultad de la geometria y la falta del dominio del

contenido repercute en las expectativas de los profesores al considerarla como
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una materia muy tedrica y abstracta. La mayor dificultad esta en las formulas
porque habia que memorizarlas. Declaran que los contenidos que mejor conocen
son los relacionados con la geometria plana y dentro de ésta los relacionados con
los triangulos. Los contenidos que menos han trabajado es la geometria espacial y
conocen muy poco sobre las isometrias, que la geometria plana es mas facil que
la espacial; las referencias metodoldgicas especificas sobre la (E/A) de la
geometria estan extraidas de sus recuerdos; cuando quieren mostrar ideas
innovadoras los fundamentan en la pedagogia, la psicologia o en su propia
creatividad.

Se muestra que la falta de conocimientos de los contenidos y de estrategias
metodoldgicas son grandes inconvenientes para darles significados a los
contenidos didacticos. Asimismo, se denota partiendo de sus recuerdos que la
pizarra y los libros son considerados como los principales materiales en la (E/A) de
la geometria.

Por otro lado, se tienen los estudios realizados con maestros en servicio.
Guillen (2003) reporta los resultados de un curso-taller de caracter exploratorio
efectuado en Nayarit, México, con la participacion de 20 profesores en servicio
durante 5 sesiones de 5 horas de duracion cada una, el cual tuvo como
propositos: a) obtener informacion sobre el panorama actual de la enseflanza de la
geometria en algunas escuelas mexicanas, b) intentar mejorar la situacion de la
ensefianza de la geometria en la primaria en algunas escuelas, a partir de un
curso taller que se desprendié de las respuestas de la aplicacién de una serie de
cuestionarios a los profesores participantes.

Uno de los cuestionarios indagd respuestas de los profesores en torno a
tres tematicas: 1) La importancia dada por estos maestros a la geometria con
respecto a los otros ejes del curriculum mexicano y en forma mas especifica con
relacion a la medicion, 2) Los argumentos que exponen sobre el porqué no
imparten todos los contenidos geomeétricos del curriculum en este nivel educativo,
3) explorar acerca de los contenidos geométricos especificos que los docentes
dicen impartir y los que no dominan o desconocen y que conllevan serias

dificultades.
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Entre los resultados obtenidos con la aplicacion del cuestionario y el curso-
taller se tiene que de los 23 docentes, 18 opinan que el tema que se queda por
impartir por falta de tiempo es el de Azar y Tratamiento de la informacion; la
Geometria y Procesos de cambio son susceptibles de relegar sus contenidos a
breves espacios de tiempo, y que aritmética (los nUmeros y sus operaciones) es el
area que mas se prioriza, dandole también mucha importancia a la medicion.
Cinco profesores opinan que la medicion se manifiesta como un area mas
importante que la geometria, aunque ambos son importantes tratarlos en la
primaria. Los docentes priorizan la medida porque hay mas situaciones en el
contexto cotidiano de los nifios ligados a la medida. Asimismo, se denota la
funcién que para los docentes cumple la medida en la realizacion de un dibujo
bien hecho (preciso).

Algunos docentes tienen la creencia que en geometria es importante saber
medir los elementos de una figura, algunos otros manifiestan que en los libros de
texto se prioriza la medicion. Ante la interrogante de porqué se imparte 0 no
geometria en primaria, argumentaron que no se abordan todos los contenidos
porque se enfrentan a la disyuntiva de priorizar otros contenidos 0 en su caso se
quedan sin tiempo para abordarlos todos; no imparten ciertos contenidos
geomeétricos por no dominarlos o que no disponen de materiales adecuados.

Sobre los contenidos que no se imparten, los docentes sefialan los
relaciondasos a la geometria del espacio. Algunos maestros mencionan gue su
estudio se hace especialmente para el cubo y la familia de los prismas, que las
esferas no aparecen en los libros de texto, otros argumentan que sus contenidos
no se abordan en los grados que imparten y no aparecen en los libros de texto,
otros mas que tales contenidos no los abordan a falta de dominio o
desconocimiento de los mismos.

En particular, la poca atencion que se le da a la geometria de los sélidos y
sobre su ensefianza refiriendose a la generacion de solidos por diferentes
procedimientos y la exploracién de configuraciones geométricas, los resultados del
estudio, reportan que su abordaje se hace a partir de dibujos bidimensionales.
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Por otra parte, Avalos (1997) desarrollé un estudio a partir de un curso-taller
en la Normal del Estado de México con la participacion de 23 maestros durante 50
sesiones, con duracion de cuatro horas cada una. Del curso-taller seis sesiones
correspondieron al abordaje de contenidos geométricos.

A partir del registro de las observaciones de cada sesion, audio, video,
protocolos y comentarios y anotaciones de los profesores, se busco analizar las
transformaciones que sufrieron las concepciones de los maestros sobre algunos
contenidos geométricos al experimentar las secuencias didacticas contenidas en
los materiales de uno de los Cursos Nacionales de Actualizacion para maestros en
servicio de educacion basica: “La ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria”.

En el analisis de las transformaciones de las concepciones de los docentes
se consideraron los siguientes aspectos: 1) cuales eran las concepciones sobre
contenidos geométricos con las que los maestros se aproximaban a un problema
geomeétrico; 2) las estrategias informales a las que recurrian; 3) la evolucion que
iban experimentando en sus concepciones a partir de las situaciones didacticas; 4)
de qué manera se reorganizaban los contenidos a partir de tal evolucion y se
manifestaba en el desarrollo de un pensamiento geométrico; 5) las habilidades
que ponian en juego y las que desarrollaban para la busqueda de estrategias en la
resolucion de problemas propuestos; 6) la manera en que las situaciones
didacticas permitian el arribo a conceptos generales y estrategias formales.

Entre algunas de sus conclusiones, esta investigadora, menciona que los
maestros tenian la concepcion de que las figuras y relaciones geométricas se
caracterizan mediante la asignacion de un numero como resultado de una
medicidén y con esta idea se aproximaban a la solucion de algunos problemas. En
relacion a los cuerpos geométricos, los maestros se referian a ellos considerando
la posicion relativa con respecto a la cara en la que se apoyan, actividades de
analisis de las caracteristicas geométricas y de trazo y construccién fueron

fundamentales para que los docentes prescindieran de la cara en que se apoyan.
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3. 4. Discurso de los profesores en el salon de clase.

El estudio del discurso en el aula aborda el sistema de comunicacion que se
establece en ella, es decir, el lenguaje hablado. De acuerdo a Cazden (1984,
citado en Witrock, 1990) es el medio a través del cual se produce gran parte de la
ensefianza y por el cual los alumnos demuestran al docente gran parte de lo que
han aprendido.

Las escuelas constituyen la primera institucién amplia a la que acceden los
nifios y en la cual se espera que no soélo asistan sino que también participen
activamente en las relaciones de la vida escolar. Sin embargo, en la época actual
la variacion en los modos de hablar es un hecho universal de la vida social, ello
repercute en el modo en que se dice algo, cuando se dice, etc., pero sobre todo
influye en la eficacia de la ensefianza. Por lo tanto, es imprescindible considerar
el sistema de comunicacién en el aula como un elemento decisivo para el
cumplimiento de las expectativas en la ensefianza de la geometria tridimensional.

Los investigadores educacionales manifiestan su acuerdo respecto a la
importancia del lenguaje hablado en el proceso educativo, pero también afirman
que todavia hace falta desarrollar investigacion sobre el mejor modo de estudiarlo
y comprenderlo.

El discurso del aula no deja de lado el contexto, pues es algo esencial; el
contexto es la situacion tal como lo encuentra el hablante, antes de empezar
hablar; lo caracterizan las reglas que deben seguirse para hablar para que las
emisiones del hablante resulten apropiadas de acuerdo al contexto. Por ejemplo,
alguna expresion puede no ser apropiado en la escuela que en el hogar si lo sea,
etc.

El habla es intrinsecamente sensible al contexto y el contexto del aula no es
obra exclusiva de los participantes, también existen influencias del exterior.

La relacion alumno-maestro es una situacion inequitativa, porque el papel
del docente le da acceso verbal en cualquier momento a cualquier alumno, el
alumno encuentra muchas limitaciones para el acceso verbal y/o solicitar ayuda

cuando el docente esta ocupado en otra actividad.
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La primera situacion a la que recurren los profesores para imponer su
definicion de la situacion es hablar la mayor parte del tiempo; se trata de una
concepcion cultural entender la ensefianza y el habla como dos elementos unidos
estrechamente. Segun los estudios reportados, dos terceras partes del habla en
la clase es acaparada por el profesor. Por ejemplo, entre otros estudios, Flanders
(1970) de su analisis del habla en la clase menciona que el 68% corresponde al
profesor, un 20% al alumno y un 12% se pierde en silencio y confusion.

La estrategia de hacer preguntas por parte del profesor ha sido foco de
atencion, al respecto se distingue que los roles del profesor y del alumno estan
muy bien definidos: los profesores inician y los alumnos responden; la mayoria de
las definiciones que los profesores hacen de la situacidén, se dan a través de las
solicitudes, las cuales ocupan el 20 o el 40% del dialogo, muchas de estas
solicitudes seran las preguntas.

En algunas areas del curriculum como es el caso de las mateméaticas
predominan las preguntas objetivas, es decir, que requieren respuestas objetivas;
s6lo en ciencias es donde se da el caso del planteamiento de preguntas que
forzaban a los alumnos a razonar. El porcentaje de preguntas abiertas en verdad
era minimo, la mayoria de las solicitudes del profesor son comprobaciones de que
los alumnos saben algo.

En la vida de la clase preguntar e interrogar, en consecuencia son un
elemento principal. La relacion entre el profesor, el alumno, la base del
conocimiento y la estrategia de hacer preguntas yace en el centro de las

negociaciones de la clase.



CAPITULO
IV

METODOLOGIA

4.1. Tipo de investigacion.

n este apartado se describen las etapas del proceso investigativo: el disefio
Edel proyecto de investigacion, los métodos de recopilacion de datos, analisis
de los datos, y los sujetos que participaron.

El proceso investigativo tiene la caracteristica de ser esencialmente
dinamico, desde el inicio con el disefio del proyecto hay una constante afinacion a
medida que se va configurando el marco teodrico, los objetivos e interrogantes
tratan de ser mas especificos para orientar el topico a investigar. Por lo tanto,
también se va explicitando simultdneamente el enfoque metodolégico que nos
aportara los instrumentos para abordar el objeto de estudio, en nuestro caso, la
las concepciones de los profesores en torno de la ensefianza de la geometria
tridimensional en el tercer ciclo.

Este estudio por su configuracibn metodolégica y la literatura que lo
sustenta es de tipo cualitativo. Un estudio de este tipo ofrece la ventaja de recabar
informacion en su mutua interaccidn e interpretacion capitalizada en mayor
autenticidad, posibilita el uso de diferentes métodos.

Las investigaciones de tipo cualitativo centran su atencion en la
comprension de las particularidades del objeto de estudio y en la interpretacion de
sus relaciones. Segun Stake (1999: 45) la principal caracteristica de un estudio

cualitativo se da en que los cuestionamientos se dirigen a los casos o fendmenos
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y buscan modelos de relaciones inesperadas o0 imprevistas e ilustran su
contemplacion.

Taylor y Bogdan (1990:20) refieren a la metodologia cualitativa como la
investigacion que produce datos descriptivos: las propias palabras de las
personas, habladas o escritas, y la conducta observable. Rodriguez (1999)
subraya que la pluralidad metodologica permite tener una vision mas global y
holistica del objeto de estudio.

Para guiar el estudio se siguidé el modelo planteado por Miles y Huberman
(1994:10-11), en el que define que el analisis de datos de un estudio cualitativo se
caracteriza por “la composicion de tres flujos concurrentes de actividad: la
reduccion de datos, el despliegue de los datos, y la deduccién, comprobacion de
conclusiones”.

Los tres flujos a los que se refiere este autor estan presentes de manera
permanente durante todo el proceso investigativo, tienen la cualidad de no asumir
un orden lineal o constituir tres fases de orden secuenciada, permiten
retroalimentar el mismo proceso investigativo a medida que se avanza y se
recaban datos, las tres fases tienen vigencia hasta el informe final.

La reduccion de datos se refiere al proceso de seleccionar, enfocar, resumir
y transformar los datos que aparecen escritos en notas de campo o efectuar
transcripciones de los datos obtenidos durante todo el proceso investigativo
continuamente, todo el tiempo a lo largo del proyecto hasta el momento de integrar
un informe final. La revision y seleccion de bibliografia, la reflexion sobre los datos
que sustentan el estudio, etc., también constituyen parte del andlisis, porque se
van generando pautas de organizacion, deducciones y posibles conclusiones.

El despliegue de los datos es la capitalizacion de la informacién de una
manera cada vez mas organizada que permitira al investigador(a) llegar a ciertas
conclusiones, tal vez parciales, que reorientan el estudio o en su caso las acciones
a seguir. Los despliegues, es decir, informacion organizada, compacta, pero
particularmente accesible en forma de esquemas, gréficas, diagramas, etc.,
permiten al analista deducciones justificadas sobre los factores mas relevantes o

menos relevantes del estudio y las acciones a seguir.
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La tercera parte del andlisis deduccion, comprobacion de conclusiones
también esta presente desde el inicio en el proceso de coleccion de datos y
revision de la literatura pertinente cuando el investigador cualitativo comienza a
decidir qué significan las cosas, cuando empieza a notar regularidades, patrones,
explicaciones y establecer posibles configuraciones sin que todavia sean
concluyentes. Al terminar la toma de datos y se desarrolla el trabajo de transferirlo
en informacién organizada (despliegue) viene el proceso de verificacion vy
confirmacion para tener datos plausibles.

Se trata de un andlisis paralelo, que se va construyendo en forma

espiralada, el que se seguira en este estudio.

4. 2. Desarrollo de la investigacion

El trabajo de campo se efectio en la demarcacion de la delegacion Iztapalapa, en
seis escuelas primarias (4 matutinas y 2 vespertinas) con docentes que al
momento de la toma de datos se estuvieran desempefiando en uno de los grados
del tercer ciclo (5° y 6° grado).

Se trata de un pequefio grupo de profesores que no es una muestra
representativa pero que posiblemente marca tendencias; la importancia del
pequefio segmento es que nos aporta datos sobre concepciones en torno de la

geometria tridimensional y algunas diferencias sobre la misma.

4. 2.1 Profesores participantes.

El desarrollo de la investigacion adquirié una dinamica en el que de manera inicial

se contd con un grupo de diecinueve profesores para la aplicacion de los primeros

instrumentos y se concluyé con la participacion de cinco. Mas adelante

explicaremos esta reduccion.
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La poblacién fue seleccionada a partir de los intereses de este estudio, que se

concretan en:

a) Disposicion a participar.

b) Trabajar actualmente (en la etapa de toma de datos) con quinto o sexto
grado de primaria.

c) Se busco conjuntar una poblacién de profesores de diferentes escuelas, de
ambos turnos de la delegacion Iztapalapa.

d) Que quieran describir al investigador cobmo usan lo que saben en el
momento de pensar en su practica.

e) Conocer las concepciones que tienen los profesores de educacion primaria
sobre la ensefianza de la geometria tridimensional con alumnos de quinto y

sexto grados.

Es importante sefalar que en este estudio se abarcaron aspectos
relacionados con las concepciones de la geometria tridimensional y relativa al uso
de material concreto para la ensefianza del mismo tépico.

Explicitar las creencias o concepciones de los profesores, no lleva consigo la
finalidad de exhibir lo que da sustento a la practica de ellos, mucho menos
desacreditar un trabajo tan incomprendido socialmente por diferentes sectores;
motivo por el cual, a cada profesor participante se le asigné una clave con el que
sera identificado en el analisis.

La clave de ocho caracteres se refieren al nimero que le corresponde en el
listado de los 19 docentes (1 y 2), numero de escuela (3, 4), turno de escuela (5),
sexo (6) y grupo que atiende (7 y 8). Ejemplo: 10E4AMH5A = 10-E4-M-H-5A
(docente numero 10, ubicado en la escuela numero 4, en el turno matutino,

hombre, que atiende el grupo 5° A).
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Relacion de profesores participantes:

Nuam. | ESCUEL |GRUPO ANOS DE | ESCOLARID |CLAVE
Prog. | A QUE EXPERIENCIA |AD
ATIENDE |EN EL CICLO
59, 6°

01 Nam. 1 |5°. “A” 2 2 Licenciatura |[01E1MH5A

02 “ 6°. “B” 4 7 Normal 02E1MH6B
basica

03 “ 6°. “A” 1 1 Licenciatura |03E1MMG6A **

04 Ndam. 2 |6°. “A 8 9 Normal 04E2VM6A
basica

05 “ 50, “A” 5 4 Normal O5E2VH5A  *
basica

06 Nam. 3 |6°. “A” 2 2 Normal 06E3VHG6A
basica

07 “ 6°. “B” 4 7 Normal 07E3VM6B
basica

08 “ 50, “B” 3 3 Normal 08E3VM5B  *
basica

09 “ 6°. “C” 7 7 Licenciatura |09E3VM6C

10 NUm. 4 | 5°. “A” 5 4 Licenciatura |10E4MH5A

11 “ 50, “B” 7 8 Normal 11E4AMH5B
basica

12 “ 50 *“C” 3 3 Licenciatura |12E4MH5C

13 “ 6°. “A” 3 3 Normal 13EAMMBA  *
basica

14 Nam.5 |5°. “C” 6 6 Maestria 14E5MM5C

15 “ 6°. “A” 5 6 Normal 15E5MM6A

(siempre | basica
)

16 “ 6°. “C” 3 2 Normal 16E5MM6C
basica

17 Nam. 6 |6°. “B” 4 1 Normal 17E6MH6B
basica

18 “ 50, “A” 1 1 Licenciatura |18E6MM5A

19 “ 6°. “A” 2 2 Normal 19E6MM6A
basica *

Tabla 4.1 Nomenclatura asignado a cada profesor elaborado a partir del g emplo tomado en
Arteaga (2007: 6).

* Profesores que participaron en el proceso de la toma de datos hasta la realizacion de

entrevistas.

** Profesores que participaron en todo el proceso y que adicionalmente accedieron a
ser videograbados durante el desarrollo de una clase con sus alumnos.
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En el capitulo V de integracion de resultados, se adiciona un nombre ficticio a los

cinco profesores que colaboraron en las entrevistas videograbadas.

4. 2. 2. Instrumentos que se aplicaron

El trabajo de campo comprendié las siguientes fases:

a)

b)

La primera técnica que empleamos fue la aplicacién de una encuesta como
proceso inicial en la toma de datos para conocer el perfil profesional de los
19 docentes participantes (afios de servicio, afilos de permanencia en la
escuela donde en ese momento estan laborando, formacion inicial, cursos
a los que han asistido, numero de afios que tienen de experiencia
especifica con grupos del tercer ciclo, entre otros) con el fin de tener un
primer acercamiento con ellos y detectar elementos de consideracion para
la estructuracion y planeacion de las técnicas y acciones subsecuentes.
En el apartado de anexos, se presenta la encuesta con todos sus reactivos
y los datos obtenidos se exponen mas adelante en este capitulo (Ver

anexo Num.1).

El segundo instrumento fue la aplicaciébn de un cuestionario también a los
19 docentes, en el que se planteabal4 preguntas sobre el tema agrupados

en cuatro aspectos fundamentales:
1) definiciones o nociones que los profesores comunican acerca de la
geometria tridimensional y la importancia de abordar sus contenidos en el

grado que estan atendiendo;

2) indagar las actividades que implementan en sus clases para la

ensefianza de éste tema y los materiales que usan con frecuencia;
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d)

3) sobre los conocimientos previos que, a consideracion de los profesores,
deben tener los alumnos y lo que deben llegar a saber sobre el tema al

concluir el grado escolar;

4) los elementos que toman en cuenta cuando llevan a cabo la evaluacion

de éste topico. (Ver anexo nam. 2)

Aqui se agrupa el nimero de cada pregunta en el aspecto que corresponde:

Aspectos NuUmero que pregunta que indaga cada

aspecto.

1. Definiciones o nociones de geometria 1,2,3,5y11
tridimensional y la importancia de
abordar sus contenidos.

2. Actividades que el profesor 8,9, 10, y13
implementa en la clase y materiales que

usan.

3. Conocimientos previos necesarios de 4,6,7, y12
los alumnos y lo que deben llegar a

saber.

4. La evaluacioén de éste topico 14

Tabla 4.2 Aspectos en los que focalizan las interrogantes del segundo instrumento.

tercer instrumento implementado fue la realizacion de entrevistas con
profesores (ler pilotaje) tomando como referencia las respuestas dadas en
el segundo instrumento. Es importante sefialar, que la poblacion inicial de
19 docentes sufri6 una reduccion significativa a 5 (cinco) profesores
guienes mostraron disposicion para ser videograbados, algunos mas
aceptaron una programaciéon de entrevista pero después lo fueron
postergando, argumentando causa diversas, causa por el cual se decidio

descartarlos.
El cuarto instrumento fue la aplicacién de un ejercicio de tipo exploratorio

con algunos alumnos que cursaban el sexto grado, para observar su

desemperio e identificar algunas dificultades que tienen sobre el tema. El
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ejercicio plantea tres situaciones, dos tomadas de los libros de
matematicas para el alumno del tercer ciclo y uno en el que se le presenta

material concreto (cubos) para facilitar su manipulacion:

1) La primera consiste en la identificacion de patrones o desarrollos planos
con los que se puede armar un solido. Se presentan tres solidos (un prisma
cuadrangular con dos diferentes desarrollos planos, un prisma triangular
con un desarrollo completo y uno incompleto, un cubo con tres posibles
desarrollos planos), en el que los alumnos deberan identificar mediante la

observacion con cual de ellos es posible su armado;

2) En la segunda aparece una ilustracion de tres cajas de chocolate cuyas
formas asemejan al de dos prismas hexagonales y uno triangular, la
actividad que se pide realizar al alumno es elegir una de ellas para hacer el
dibujo del cuerpo geométrico que representa (efectuar la representacion
gréfica en el plano 2D) y trazar el desarrollo plano con el que se puede
proceder para su armado

3) La tercera situacion consiste en presentarles un arreglo de cuatro cubos
en dos niveles: el primer nivel formado por tres cubos juntos acomodados
en linea horizontal uno seguido del otro, el segundo nivel formado por un
s6lo cubo colocado sobre el cubo del centro del primer nivel (el arreglo de
cubos asumia la figura de una T invertida), para que mediante el trazo con
instrumentos de medicién efectien una representacion en el plano (dibujo

en perspectiva), Ver anexo num. 3.

e) El quinto instrumento fue una entrevista a profundidad con los cinco
profesores que tomaron parte en la entrevista del primer pilotaje para
conocer sus concepciones en torno de la ensefianza y aprendizaje de la
geometria tridimensional, retomando las observaciones denotadas en el

desemperio con los alumnos en el ejercicio exploratorio (Ver anexo nim.4).
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f) El sexto fue la videograbacion de lo sucedido en la clase de matematicas

de dos grupos distintos, en particular, las profesoras abordan el tema del

armado de patrones y construccién de cuerpos geométricos durante 40

minutos cada uno. Las profesoras que accedieron a que sus clases sean

videograbadas han tomado parte en todo el proceso de toma de datos de

este estudio.

La relaciéon entre los diferentes instrumentos utilizados se dieron en el orden

siguiente:
1) Encuesta 2) Cuestionario sobre
la geometria 3D
-
3) ler.
pilotaje
Y
4) Ejercicio
exploratorio con dos
alumnos.
¥ : 6) Videograbacion
5) Entrevista a de dos clases.

profundidad

Concepciones de los profesores sobre la
ensefianza y €l aprendizaje de la geometria 3D

Esquema 4.1. Instrumentos empleados en el estudio.
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4. 3. Recoleccién y toma de datos

Para el desarrollo del trabajo de campo, se estructur6 un cronograma de

actividades.
Cronograma de actividades
Actividad Periodo de realizacién
Septiembre. | Marzo a |Marzo Junio Agosto
06 junio de |2008 2008 de 2008
a marzo 07 |2007
Sept. 2006
Elaboracién y presentacion del |a marzo
proyecto de investigacion. 2007
Marzo a
Fase 1. Visitas a escenarios junio
para la aplicacion de 2007
instrumentos de investigacion.
(audio y videograbacién)
Sept.
Fase 2 2006 a
Recopilacién, organizacion y junio de
lectura de material 2008
bibliografico sobre el tema.
Sept.
Fase 3 2006 a
Organizacion de la informacion marzo
recopilada y analisis 2008
permanente de los datos.
Marzo a
Fase 4 junio de
Entrevistas y videograbacion 2008
de la clase de matemaéticas.
Marzo a
Fase 5 junio de
Analisis de la informacién del 2008
trabajo de campo e integracion
de los resultados.
Redaccion del primer borrador Junio de
de tesis. 2008
Revision y correccion. Junio
a
agosto
2008
Redaccion y presentacion del Agosto
informe final. 2008

Tabla 4. 3 Etapas en las que se efectlio |a toma de datos.
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4.3.1. Datos obtenidos

Con la aplicacion de las técnicas usadas por la psicologia y antropologia ya antes
descritas, se iban obteniendo datos que durante el proceso de reduccién y
despliegue de la informacion fueron incrementando el conocimiento sobre la
realidad de la investigacion.

Los hallazgos iniciales se volvieron mas significativos a medida que se
avanzaba en el estudio, se abrieron nuevas vias para la comprensién de los datos,
en algunas ocasiones hubo la necesidad de realizar una relectura de la
informacion, pues algunos que parecian irrelevantes comenzaron a encajar en un

patrén general de analisis que progresivamente se iba construyendo.

4. 4. Perfil profesional de los profesores participantes en el estudio

Del grupo de docentes encuestados 11 son maestras y 8 son maestros; con

relacion a los afios de antigiedad que han laborado en el mismo centro escolar y

gue no debe confundirse con los afios de servicio de los profesores se tiene que:

Afios de antigliedad en el mismo plantel

sujetos

O P N W H 01 O N

1) De 3 a5 afos, 2) de 5 a 10,
3) de 10 a 15, 4) mas de 20 afios.

Figura 4.1 Permanencia de |os profesores en los planteles.
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la mayoria de los profesores (73.6 %) tienen mas de cinco afios de permanencia
en los planteles (5 de ellos tienen de 3 a 5 afios, 6 docentes tienen de 6 a 10 afios,
7 profesores tienen una antigiedad de 11 a 15 afios, y 1 con mas de 20 afios en
la misma escuela), éste es un dato significativo porque inferimos que conocen las
culturas escolares que se han desarrollado en sus escuelas y que son parte
importante en la promocion de ciertas costumbres o tradiciones que se manifiestan
en sus practicas o en el hecho de priorizar algunas actividades que repercuten en
el aprendizaje de los alumnos. Al respecto Avila (2006: 16) sefiala que “Las raices
de la accion no so6lo se encuentran en las directrices oficiales, sino también en una
cultura escolar que remite lo mismo al sentido comun que a la historia de las ideas
educativas y a la diversidad de explicaciones existentes sobre el aprendizaje”.

En la poblacién de interés el 42.1% (8 de 19) de los profesores se
desempeiian en 5° grado y el 57.9% (11 de 19) en 6° grado.

Es relevante que solo el 26.31% (5 de 19) de docentes tienen menos de
tres aflos de experiencia en el grado escolar en que actualmente se desempenian,
en tanto que los demés, el 73.7% (14 de 19) tienen entre 5 y 10 afios de
desempeiio en el mismo ciclo que atienden, es decir, entre 5 y 10 afos de
experiencia consecutiva con grupos (5° y 6° grados) del tercer ciclo de educacion
primaria. Esto sugiere que la mayoria, tal vez, tienen un conocimiento mas amplio
sobre los contenidos matematicos que se abordan en este grado escolar y que sus
ideas sobre un contenido en especifico son mas estables.

En patrticular, interesa tener informacion sobre sus conocimientos en el eje
de geometria, asi como del manejo de materiales que utilizan en sus clases
cuando abordan contenidos de este eje. Por ejemplo, es importante saber ¢ Cuales
de los materiales que usan en sus clases les son mas funcionales para la
ensefianza de la geometria tridimensional?

Las respuestas de los docentes de mas experiencia en el grado son los que
agui se consideran de mayor importancia porque reflejan las concepciones y
creencias establecidas sobre la geometria, asi como también de los propdsitos del
aprendizaje y enseflanza de este tema (3D), que seguramente influye en su

manera de abordar tales contenidos en sus clases.
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Las creencias de los docentes intervienen de forma directa en como
organizan y estructuran el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por ejemplo,
Clark (1986) hace referencia respecto a que “los procesos de pensamiento de los
maestros influyen sustancialmente en su conducta e incluso la determinan...en
gran medida, lo que los docentes hacen es consecuencia de lo que piensan” (Pag.
445).

Formacién profesional inicial

12+
10+

sujetos

o N b O

1 2 3

1) Normal bésica, 2) licenciatura, 3)maestria

Figura 4.2 Formacion profesional de |os profesores encuestados.

El dato de que el 5.26% (1 de 19) de las docentes de nuestro estudio tiene
formacién profesional de maestria, el 31.5% (6 de 19) nivel de licenciatura en
educacion primaria y el resto 63.15% (12 de 19) solo normal béasica; nos da
elementos para inferir acerca del conocimiento matematico que sostienen como
producto de su formacion profesional inicial. Es decir, que el 63.15% de ellos
fueron formados con el plan de estudios de educaciéon normal 1975 y/o 1975
reestructurado, cuyo modelo de profesor que se pretendié formar con ese plan fue
el de “un profesor con capacidades cientificas y dominio de técnicas, capaz de
conducir eficazmente el proceso de enseflanza—aprendizaje”, Bolafios (1975:33).
Si se parte de estas caracteristicas la tarea de ensefianza consiste en que el

maestro sea responsable de conducir, organizar, estimular y guiar al educando, es
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decir, que el docente presente los contenidos como conceptos concluidos
(presentacion ostensiva de los contenidos).

Con el plan 1975 y/o 1975 reestructurado los estudiantes para profesor
ingresaron a la Educacion Normal con escolaridad de secundaria y egresaron con
el nivel de bachiller en Ciencias Sociales, durante su formacion inicial solo
tomaron seis cursos de matematicas.

Por otra parte, el 36.85% esta formado con el plan de estudios de
educacion normal 1984 (licenciatura en educacion primaria) cuyo proposito era
romper con la concepcién tradicional de la formacion docente y con la estructura
tradicional del curriculo, el enfoque fue de una formacion dialéctica, es decir, de
“...un sujeto reflexivo consistente en un profesor con dominio de las técnicas
didacticas y dotado de conocimientos de psicologia educativa y capacitado para el
desarrollo de la investigacion educativa. Es decir, [en el plan se establece la
necesidad] de preparar a los estudiantes [para profesor] en la investigacion y en la
experimentacion educativa” (SEP, 1984:6).

En principio, la diferencia que encontramos entre ambos grupos son tres
afios de escolaridad, los que transferidos al &rea de mateméticas podria significar
mayor dominio de los conocimientos matematicos.

Al comparar los planes de estudio 1975 o 1975 reestructurado y el de 1984,
se denota que se privilegian enfoques de formacién diferente, los primeros
enfatizan el dominio de las técnicas, en tanto que en el Ultimo se plantea una
formacion critica y reflexiva de la practica educativa.

Los primeros iniciaron su actividad laboral como docentes de educacion
primaria cuando tenian vigencia los planes y libros de texto del modelo 1972 y los
segundos se insertaron a la docencia en los tiempos en que se implementa la
reforma de 1993.

Adicionalmente, también se tiene informacion acerca del impacto que han
dejado en ellos los cursos de carrera magisterial que han seguido y como ha
redituado en su formacién, pues ha sido el medio, casi Unico, al que han tenido
acceso los profesores para su actualizacion. Al respecto se puede informar que el

94.73% (18 de 19) de los encuestados asiste a los cursos de carrera magisterial
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cada afo. Solo una profesora no lo hace y es porque no participa en el proceso de
carrera debido a que no esta basificada.

Continuando con la informacién sobre el desarrollo profesional de los
profesores se tiene que el 15.78% (3 de 19) de los encuestados han tomado un
diplomado. Uno de ellos (5.26%) se declara autodidacta (probablemente ha
recurrido a medios no formales de actualizacion: internet, articulos, entre otros), y
el 5.26% (1 de 19) de profesores anota que estdn mas interesados en los cursos
que ofrecen instituciones del nivel superior porque “los de carrera no tienen
verdadero crédito”.

De los cursos de carrera magisterial, llama la atencion que la temética de
mas interés entre los profesores es la de aquellos que abordan o aportan
informacion enfocada al area de matematicas, espafiol y ciencias naturales
respectivamente, y s6lo en una proporcidbn menor las que tienen que ver con
educacion civica, historia y educacion artistica.

Acerca de la importancia que conceden a la geometria de entre los seis
ejes, aunque sabemos que el programa de matematicas tiene una secuencia
didactica que trata de integrar los contenidos de todos; es interesante observar
como el 84.2% (16 de 19) de los profesores encuestados consideran al eje de los
nameros y sus relaciones como el de mas importancia. El 26.3% (5 de 19) estima
al eje de tratamiento de la informacién en segundo orden de importancia.

Sobre el tema que en este estudio es de nuestro interés, la ensefianza de
la geometria, en particular, el aprendizaje de la geometria tridimensional solo el
15.78% (3 de 19) lo considerd en segundo orden de importancia. Es decir, sélo el
15.78% cit6 al eje de geometria en el mismo orden de importancia que el de
tratamiento de la informacion, en tanto que sélo el 10% (2 de 19) manifesté que
todos los ejes son importantes y que deben ser tratados en concordancia con el

programa al momento de la planeacion.
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Orden de importancia de los ejes al momento de la planeacion

84.2%

sujetos

1)Numeros,
2) tratamiento de lainformacién
3) geometria

Figura 4. 3 Orden de preferencia que otorgan los profesores a |os gjes teméticos al
momento de su planeacién.

Es significativo que pocos profesores (15.78%, 3 de 19) consideren a la
geometria en un segundo orden de importancia para su planeacion, por que tal
vez ello explicita el grado de profundidad con que el resto de los profesores
aborda los contenidos de geometria. Tal vez esto lo corrobora que en un estudio
realizado por Eudave y Avila (2001) se reporta que el eje de la geometria es una
rama de la matematica en la cual los estudiantes de segundo, cuarto y sexto
grados alcanzan puntajes marcadamente mas bajos que en aritmética al resolver
una prueba de lapiz y papel.

Por otro lado, aparentemente si bien es poco el trabajo didactico enfocado a
la geometria en nuestro pais, todavia lo es menos el que se ocupa del aprendizaje
0 ensefanza de la geometria tridimensional.

Arceo (1999) reporta en un estudio sobre el paralelismo y la
perpendicularidad que los nifios de quinto grado en un medio rural muestran
escasas habilidades geométricas en tareas de trazo y que han desarrollado un
escasisimo lenguaje para expresar situaciones en las que los conceptos antes
mencionados se involucran. En otro estudio la misma autora concluye que los
nifios no usan los conocimientos y los términos de la matemética escolar para
describir figuras o dar instrucciones de trazo, es decir, no funcionalizan los
aprendizajes sobre la geometria que eventualmente pudieron haber adquiridos.

Nufiez (1997) en un estudio sobre simetria en nifios que cursan los ultimos grados
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de educacion primaria reporta las nociones rudimentarias o equivocas que han
desarrollado al respecto.

Regresando al andlisis del perfil profesional de los profesores encuestados
en relacion con la planeacion y uso de materiales en sus clases de geometria se
tiene que el 42% (8 de 19) de los profesores usan como fuentes para desarrollar
su planeacion sélo el plan y programa y libro para el maestro. El 26.3% (5 de 19)
toma en cuenta el fichero de actividades. El 15.7% (3 de 19) menciona que usa
todos los materiales elaborados por la SEP para el grado en cuestion. En tanto
que el 68.4% (13 de 19) solo parte de la organizacion del libro para el alumno, es
decir, que tanto en su planeacion como el desarrollo de las clases en que se
abordan contenidos de mateméticas durante el curso escolar se efectla siguiendo
el orden de las lecciones y actividades contenidas en el libro del alumno. Sdélo un
10.5% (2 de 19) menciona que ademas de los materiales de la SEP recurre a
libros de matematicas de diferentes editoriales, asi como de materiales elaborados

en clase.

Materiales que los profesores usan para su planeacion

68.4%
14+
12+
10 42.10%

sujetos

1 2 3 4 5

1) plan y programa, 2) fichero, 3) todos, 4) libro para el
alumno, 5) libros de diferentes editoriales

Figura 4.4 Fuentes en los que | os profesores se apoyan para elaborar su plan de clase.

Las respuestas de los docentes respecto a la cantidad de lecciones sobre
geometria que aparecen en el libro para el alumno, expresan una opinion

interesante, resulta que el 68.4% (13 de 19) considera que son suficientes, en
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tanto que el 26.3% (5 de 19) declaran que son insuficientes. Solo el 5.2% (1 de 19)
manifiesta que exceden en cantidad. No podemos inferir las razones de sus
opiniones en tanto que no justificaron sus respuestas. Sin embargo, estos dos
ultimos resultados dan pautas para el disefio de la proxima entrevista con los
profesores.

Sobre la manera de abordar los contenidos de geometria y los materiales
gue con frecuencia apoyan sus clases, el 68.4% (13 de 19) se apega o sigue las
actividades sugeridas en el libro para el alumno. El 47.3%(9 de 19) también usa
material impreso. El 57.8% (11 de 19) recurre a la manipulacion de material
concreto y el 68.4% (13 de 19) dice usar el programa de Enciclomedia. Por
supuesto que la valoracion de estos datos implica que algunos maestros

manifiestan que usan simultaneamente todos esos elementos.

Recursos que los profesores usan para la ensefianza de la
geometria 3D

68.4% 47.3% 57.8% 68.4%

14
121
101

sujetos

o N A O
PR R S

1 2 3 4

1) Se apegan al libro p/alumno, 2) Mat. impreso,
3) Mat. concreto, 4) Enciclomedia

Figura 4. 5 Recursos usados por |os profesores al abordar contenidos de geometria.

Por ultimo, en cuanto al propdsito fundamental de la ensefianza del tema de
la geometria tridimensional (tema de ésta tesis) el 52.6% de los docentes
considera como proposito fundamental de su ensefianza el desarrollo de
habilidades para estimar resultados de calculo y mediciones. El 36.8 % (7 de 19)

menciona como proposito la representacion en el plano de lo que el nifio percibe.
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El 31.5% (6 de 19) privilegia el desarrollo de la imaginacién espacial y solo el
26.3% (5 de 19) considera como principal propdsito de su ensefianza la destreza
en el uso de ciertos instrumentos de medicioén, dibujo y calculo. Estos resultados,
muestran que existe una clara tendencia a considerar que se logra el aprendizaje
de la geometria tridimensional y que las competencias relacionadas con su

conocimiento estriban en el calculo de areas y voliumenes.

Concepciones de los profesores respecto al proposito de la
ensefianza de lageo 3D

52%

sujetos

Figura 4.5 Propoésito de la ensefianza de la geometria 3D asumida por 10os profesores encuestados.

1) Desarrollo de habilidades para estimar resultados de célculosy mediciones.
2) Representacion en el plano delo que €l nifio percibe

3) Desarrollo de laimaginacion espacial.

4) Destrezaen el uso de ciertos instrumentos de medicién

5) Todos. (Ningun profesor consider6 esta opcion)
4. 5. Cuestionario aplicado a profesores sobre la geometria tridimensional.
En algunos estudios se hacen consideraciones sobre lo que guia la practica de la
ensefianza de las matematicas y la geometria, se menciona que entre los

elementos constitutivos de las concepciones de los docentes, se cita por ejemplo:

el como se aprende y el como se ensefia. Peltier (1999) menciona que los
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docentes con frecuencia reproducen una forma de ensefianza poco alejada del
modelo “aprendo, aplico”.

Robert y Robinet (1989) sefialan que las concepciones son bastante
estables por simples razones de equilibrio personal y suelen ser mas estables
mientras mas tiempo han mostrado su valor, de ahi la resistencia de los docentes
a ciertos cambios.

Con lo anterior, es posible decir que los profesores constituyen sus
concepciones sobre la geometria y en particular sobre el aprendizaje de la
geometria tridimensional en un contexto de pertenencia a un gremio del que han
heredado modelos de pensamiento y tradiciones, asi como de informaciones
provenientes de su entorno (enfoques de las reformas anteriores que
privilegiaban ciertos contenidos y la presentacién de éstos como productos
acabados). Por ejemplo, si un profesor de primaria concibe la ensefianza de la
geometria como la habilidad para estimar resultados de calculos y mediciones,
entonces el aprendizaje de sus alumnos acerca de la geometria estaria limitado a
la realizacion de esas actividades.

El cuestionario aplicado a los 19 profesores es la segunda parte de este
estudio, consta de 14 interrogantes, que buscaron indagar sobre las definiciones
que los profesores formulan en torno de la geometria tridimensional, el sentido y la
importancia de abordar sus contenidos en el grado de educacion primaria que
estan atendiendo, las actividades y materiales que usan en sus clases para el
tema, los conocimientos previos que deben tener los alumnos y lo que deben
llegar a saber sobre el tema al concluir el curso o grado escolar, y finalmente, la
manera en que llevan a cabo la evaluacién de éste contenido.

Aqui se reportan los resultados de un primer acercamiento con los
docentes sobre el tema. Se pretenden generar posteriormente entrevistas verbales
y profundizar mas en sus concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de la

geometria tridimensional.
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En la informacion obtenida se trata de recuperar y destacar las formas de
pensar que los profesores han configurado sobre el tema.

La exposicion de los datos se presentan conforme a los dos grados en que
se realiza la indagacion y en que se desempefian los docentes: quinto y sexto.

4.5. 1. Datos obtenidos con los profesores de quinto grado.

De los ocho profesores que se desempeiian en quinto grado, se percibe que la
geometria tridimensional la relacionan con los fines del eje de medicion.
Aqui se presenta el abanico de opiniones “La geometria tridimensional
es...”
a) “La culminacién [de un proceso] en donde los nifios desarrollan la

imaginacion espacial’ (02E1MH6B)

b) La conjuncion de varios conceptos [simplemente]: “es cuando se conjuntan

los conceptos de longitud, &rea o superficie y volumen” (0O5E2VH5A).

c) Una clara referencia al “estudio de los cuerpos geométricos que tienen
volumen” (0BE3VM5B; 10E4MH5A).

d) “Construccion y reproduccion de soélidos”, “tiene que ver con figuras y
formas en tres dimensiones” (14E5MM5C; 18E6MMb5A), se trata de
afirmaciones que explicitan un pensamiento mas amplio, porque tienen que
ver con el desarrollo de procesos, para los cuales es necesario profundizar

en las nociones de tridimensionalidad.

e) Conjunto de proposiciones mas formales “es aquella que esta cruzada por
tres planos, eje X, Y, Z (largo, ancho y grosor)” (12E4MH5C), “Una linea es
un espacio unidimensional, si ésta linea se le agrega una perpendicular, se
crea un plano o un espacio bidimensional, si al plano se le coloca una

perpendicular se genera un espacio tridimensional” (11E4MH5B). Tiene que
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ver con, tal vez, con un conocimiento mas elaborado sobre el tema pero
gueda en averiguar cOmo se concreta este conocimiento en la practica en el

salon de clases.

Todos los docentes convienen en que es importante abordar su aprendizaje en
el quinto grado, pero existen diferencias en lo que los alumnos deben saber al

concluir el afio escolar.

“Al terminar el quinto grado, los nifios deben saber...”
a) Estimar un resultado “como calcular el volumen de los cuerpos”
(08E3VM5B), “célculo de volumen de prismas y pirdmides” (L0E4MH5A).

b) “Los espacios que ocupan, calculo de area, perimetro, etc.”. (02E1MH6B),
éste docente igual que los de la clase anterior refieren a la medicion, pero
en su respuesta, posiblemente también relaciona la capacidad en los
cuerpos tridimensionales y la estimacién de perimetros de las figuras de
dos dimensiones, por lo que demostraria mayor diversidad en sus

actividades.

c) “Desarrollos planos” (05E2VH5A), “Manejar en lo concreto y en lo formal la
idea de tres dimensiones” (12E4MH5C). En esta clase, se advierte en los
profesores, la idea de la transferencia de las 3D a las 2D y viceversa. Por lo

gue suponemos la aparicion de un enfoque mas completo.

d) “Desarrollar su imaginacion espacial y su percepcidbn geométrica”
(14E5MM5C). Por su afirmacion (acerca de lo que los alumnos deberan
llegar a saber), se ve que la profesora evoca la visualizaciéon de imagenes,
la manipulacién mental e identificacibn de aspectos no visibles de las

representaciones de cuerpos geométricos en el plano.
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e)

“El conocimiento de las relaciones matematicas con las figuras
geométricas” (11E4MH5B). Pareciera que en esta clase hay un
conocimiento mas abstracto sobre el tema. Queda por ver cémo se refleja

en un acercamiento pedagdgico al tema.

“No manejo estos contenidos mucho” (18E6MM5A), En esta clase en
primera instancia, quedarian los profesores que tal vez serian los mas

receptivos a participar en propuestas de desarrollo profesional.

Respecto a las actividades que implementan y materiales que usan con

frecuencia cuando abordan contenidos que tiene relacién con la tridimensionalidad

de los cuerpos, los profesores externan sus opiniones:

a)

b)

Por un lado, quienes dicen que “ ha sido una experiencia agradable y en
muchas ocasiones frustrante” porque no existe una comprension
inmediata de lo que se pretende con el uso de los materiales concretos
“lo que se tenga a la mano, cajas, hojas, cuerpos, liquidos, arena, tierra,
etc.” evocando materiales y particularmente actividades que enfocan la
conceptualizacion de volumen (12E4MH5C, 18E6MM5A).

Un porcentaje minimo de docentes citan que “se debe trabajar con
material concreto” y sefialan que entre los materiales méas funcionales
son “cubo 10, cajas de diferentes formas, cartulinas para la elaboracion
de cuerpos” y enfatizan que el uso de cajas es muy recomendable para
el abordaje de estos contenidos (0BE3VM5B).

Por otro lado, de los ocho profesores que se desempefian en el quinto
grado (5 de 8), el 62.5% implementa actividades que fortalecen la
geometria plana como “trazo de algunos planos y figuras sencillas”,
“descomposicién de figuras, es decir, de lo general a lo particular” y de
entre los materiales a los que recurren sefalan los tradicionales de trazo

y medicion “ regla, compas y transportador”, “material impreso, el
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geoplano”, un porcentaje minimo de este grupo también cita el uso de
materiales ya elaborados y uso de ENCICLOMEDIA.

Sobre la Ultima temética que se indaga en el cuestionario, la evaluacion de la

geometria 3D, se tiene que los profesores dicen evaluar mediante:

a)

b)

la observacién del desempefio del alumno en la clase, en el que debera
mostrar participacion, integracion en las actividades propuestas en la clase,
mostrar actitudes positivas, mostrar interés en el transcurso de la clase
“Observando a los alumnos como desarrollan estrategias para resolver sus

problemas”.

Por otro lado, quienes consideran que deberd haber la existencia de un

producto acabado “calculando el volumen”, “trazo preciso de figuras con el

uso de los instrumentos de medicion”.

4. 5. 2. Datos obtenidos con los profesores de sexto grado

De los once profesores que se desempefian en sexto grado, se percibe opiniones

muy similares con el grupo anterior.

Aqui se presenta el abanico de opiniones. “La geometria tridimensional

a) Definida como un concepto que se relaciona “con la obtencion de
tres dimensiones (largo, ancho, alto)”, “las figuras en diversos
espacios con volumen”, en este grupo, se hace énfasis en un
proceso operatorio de tres factores cuyo resultado tiene que ver
con el calculo de la capacidad (volumen), el sentido de abordar
estos contenidos se concretiza en “la aplicacion de conocimientos
basicos, tales como las operaciones y sus relaciones”, “para saber

qué capacidad tienen algunas superficies”, etc.
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b) Por otro lado, también se hace referencia al manejo de las tres
dimensiones enfocadas a “desarrollar la imaginaciéon espacial y
comprender algunos conceptos de geometria”, “para activar mas
la capacidad de los alumnos”, con la diferencia del inciso anterior,
posiblemente este grupo de profesores la entiende como un
concepto relacionado con la visualizacion, y particularmente con el
desarrollo de habilidades para leer e interpretar las propiedades
geométricas asociadas a las representaciones en el plano de
configuraciones tridimensionales, asi como para “la comprension

de igualdad de lados, angulos, semejanzas y diferencias, etc.”

C) En este grupo se ubican quienes la entienden como un concepto
mas relacionado con las figuras geométricas (poligonos) que con
el manejo de cuerpos en tres dimensiones “para la formaciéon de

figuras por medio de puntos y lineas”.

Todos coinciden en que su abordaje en este grado escolar es importante,
aungue en sus argumentos se denotan diferencias profundas. Por ejemplo, “para
desarrollar sus habilidades...(04E2VM6A)”, “porque va implicito el conocimiento
de férmulas y su aplicacién es una introduccion al algebra (07E3VM6B)”, “les
gusta mucho y se entretienen.(0O1ELMH5A)", “porque les va a servir en sus
estudios mas adelante”. En tanto, que algunos manejan su tratamiento con fines
especificos, otros consideran que constituyen conocimientos base para abordarse
con mayor profundidad en los subsecuentes niveles. Por otro lado, la respuesta
que afirma que los alumnos se entretienen cuando abordan estos contenidos, tal
vez se deba a que, las actividades permiten de manera implicita la medida de
control sobre el grupo; por otra parte, se manifiesta una comprensiéon abstracta al
referirse al manejo de férmulas.

Acerca de las actividades y materiales que con frecuencia implementan y
usan en sus clases los profesores que se desempefian en el sexto grado,

mencionan variedad, por ejemplo, “actividades que implican la manipulacion de
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materiales concretos”, “los alumnos aprenden mejor cuando se maneja material
concreto”, “ se conceptualizan mejor los conceptos de volumen por medio de su
armado y desarmado o hacer trazos para armar alguna figura en volumen”, etc.,
se percibe una disposicion abierta de parte de los profesores en cuanto a permitir
a los alumnos a interactuar con materiales que le den mayor significatividad a los
conceptos que se estan tratando.

Entre los materiales mayormente usados mencionan la plastilina, figuras
armados con bolitas de plastilina y palillos (poliedros), cuerpos elaborados por
ellos mismos, cartulinas, papel bond, objetos del entorno y la mayoria cita el juego
geométrico. A diferencia de los profesores de quinto grado, los del sexto grado
ninguno menciona las cajas de cartdén. En relacion a los mas o menos funcionales
algunos opinan que todos son funcionales y otros que dependiendo de los
objetivos que se persigan en la clase.

En la aplicacion de la primera técnica del trabajo de campo “encuesta para
tener algunos datos sobre el perfil de los profesores” el 68.4% manifestaron usar
la herramienta de ENCICLOMEDIA en sus clases, sin embargo, en la aplicacion
de la segunda técnica en la que se centra ésta parte del andlisis, en la que se
cuestiona cual es la experiencia que han tenido con ENCICLOMEDIA para
abordar contenidos sobre la geometria 3D nueve (9) de ellos mencionan no
usarlos porgue no funciona en su escuela, tres (3) no contestaron la pregunta y de
los siete (7) restantes, dos (2) reconocen falta de habilidad por parte de ellos para
manejar el equipo, otros dos, mencionan haber trabajado otros contenidos y solo
tres profesores sefialan haber usado los interactivos de la “cubicula” para abordar
el volumen.

En lo que respecta a los conocimientos previos que los alumnos deben
manejar se percibe un consenso en cuanto al manejo del juego de geometria,
dominio sobre la obtencion de perimetros, areas y conocimiento de los cuerpos
geométricos [sus nombres], sélo dos de los once profesores consideran en sus
respuestas el manejo de un lenguaje geométrico y saber elaborar cuerpos

[armado y desarmado de cuerpos]. Tanto los profesores del quinto grado como los
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del sexto grado mencionan que tales conocimientos previos gradualmente se
deben ir abordando desde los primeros grados de la educacién primaria.

En relacién a lo que deben llegar a saber o dominar sobre esta temética de
investigacién al concluir el sexto grado dieron respuestas en la que evocan el
calculo de volumen como un aspecto central, areas y perimetros: “trazos,
volimenes y lineas”, “reconocer la diferencia entre longitud, superficie, areas,
perimetros y volumenes”, “obtencion de volumen y manejo de formulas”. Queda
por indagar qué aspectos 0 contextos privilegian para que tales diferencias
puedan ser entendidas de manera mas comprensiva por los alumnos.

Sobre la evaluacion de este tema, en el sexto grado, aunque algunos
docentes consideran la obtencion del volumen de un cuerpo geométrico, explicitan
aspectos cualitativos como el trazo de figuras y cuerpos, actitudes en el desarrollo
de la clase y la valoracion de estrategias diferentes en la resolucion de problemas

sobre este contenido; aspecto considerado en el enfoque de los planes de estudio.

4. 6. Ejercicio exploratorio sobre el aprendizaje de la geometria

tridimensional con algunos alumnos de sexto grado

El test fue aplicado a dos estudiantes de educacién primaria que cursaban el sexto
grado. Se solicito a los docentes del grupo correspondiente, (grupos en los que los
alumnos estaban inscritos) su autorizacion para que propongan a un alumno a fin

de resolver el gjercicio,. La aplicacion tuvo las siguientes consideraciones:

a) El ejercicio tiene las siguientes finalidades: captar las estrategias de los
alumnos al identificar los desarrollos planos de sdlidos tridimensionales;
observar las dificultades que enfrentan y la manera en que las superan o no
al realizar la representacion grafica y el desarrollo plano de un objeto
tridimensional; observar sus estrategias al realizar la representacion gréfica

en plano de un arreglo de cubos tridimensionales.
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b) Recabar el pensamiento de los alumnos sobre su desempefio, en
cuestiones especificas que el observador-investigador centre su interés en

el ejercicio exploratorio.

Desde hace mucho tiempo se reconoce la estrecha relacion entre la
imaginacion espacial y la geometria tridimensional, diversos estudios se han
interesado sobre su influencia en los procesos de aprendizaje y comprension de
los conceptos geométricos. Gutiérrez y Jaime (1993) en un estudio interesado en
encontrar los requisitos psicoloégicos necesarios para manipular imagenes
mentales de poliedros durante la realizacion de rotaciones y la comparacion de
posiciones de un mismo solido en diferentes contextos encontraron que se utilizan
diferentes habilidades especificas. Existen diferentes etapas de evolucion de la
habilidad de dibujo en perspectiva, Hazana y Akai (1993), Mitchelmore (1980)

4. 6. 1. Primera parte: Identificacion de patrones.

En esta primera se trata de que los alumnos identifiquen patrones
[desarrollos planos] con los que se pueden armar tres solidos geométricos: un
prisma triangular, uno cuadrangular y un cubo; para ello, en el ejercicio se les
presenta cada cuerpo geométrico con dos ejemplos (A y B) de patrones. [véase
ilustracion 1 del anexo num. 3]. Fueron designados éstos cuerpos geométricos por
ser los mas comunes que se trabajan en ambos grados (5° y 6° grados) y
particularmente porque aparecen en las lecciones de los libros para el alumno.

Las tareas que se especifican en la consigna son actividades que ya han
sido trabajadas en la leccién num. 12 del libro de 5° grado y en la leccion Num. 26
del libro de 6° grado.

Cuando se llevé a cabo la aplicacidbn de éste ejercicio exploratorio, los

alumnos ya habian trabajado con ambas lecciones en sus respectivos grupos.
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Los planteamientos de ambas lecciones fueron tomados en cuenta y por
€so0 en esta primera parte del ejercicio se presentan un prisma cuadrangular junto
con dos patrones (desarrollos planos A y B) diferentes con los que se puede
armar; un prisma triangular con un desarrollo completo y uno incompleto; un cubo
que contempla tres desarrollos planos A, B y C, dos patrones con caracteristicas
propias para su armado y uno que contiene el mismo nimero de caras pero cuyo

disefio no es posible para su armado.

Dos alumnos resolvieron el ejercicio: YURITZI y JUAN, que cursaban el

sexto grado. Sus respuestas se muestran a continuacion.

Figura YURITZI JUAN

Prisma cuadrangular. lluminé el patron B lluminé el patron A
Prisma triangular lluminé el patrén B llumind el patrén A
Cubo lluminé el patron B lluminé el patron

Tabla 4. 4 Eleccién por parte de los alumnos a los patrones dados en la 12 Parte del gercicio

exploratorio.

83




Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo 1V Metodologia

Aqui se muestran sus desempefios: Alumna 1 (6° A)

-

ESCUELA_IFran v 5¢0 \Moila TURNO Mutudinmo

INSTRUCCIONES: Iumina los patrones con los que se puede armar el cuerpo geométrico
de al lado. sin que falte ni sobre superficie.

A 3

+

|
Figura 4.7 Desempefio de la alumna YURITZI en la 12 parte del gjercicio exploratorio.
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Alumno nam. 2 (6° B)

Figura 4.8 Desempefio del alumno JUAN en la 12 parte del gjercicio exploratorio.
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Al indagar las argumentaciones de los alumnos acerca de su desempefio

en esta primera parte del ejercicio, encontramos que:

YURITZI

JUAN ANTONIO

CUERPO
GEOMETRICO.

Eligio en patrén B del prisma
cuadrangular porque “asi 1o habia
visto en la escuela...asi venia en
los libros...la maestra nos |o puso”
y expresa que su maestra a hacer
uso del pizarron electronico les
mostraba cua era.

Argumenta que la opcion A “no
es porque la vi asi [sefiala con su
dedo la opcién B]... me acuerdo

que siempre salié asi”.

Eligio €l patron A porque “todas
las piezas estdn en su lugar [se
refiere a cada una de las caras
del desarrollo plano] y en la
opcion B los dos cuadrados que
forman parte del patron, no estan
acomodados en una posicion
simétrica y pardela “a éste
[sefidla €l cuadrado de la parte
inferior] le falta estar en su

sitio”.

PRISMA
CUADRANGULAR

Acerca de su eleccion B para €
prisma triangular  [desarrollo
incompleto] menciona que aungque
le fata un “triangulito”, en €
patron A “tampoco puede ser
porque aqui no se ve € otro
lado...[sefidla 0 serefiere que en la
ilustracion del prisma no se puede
apreciar e otro triangulo]...
porque aqui es un solo rectangulo
[sefialalacaravisible del prisma)..
“iAh!l, ya me acordé que eran dos

triangulos’.

En e prismatriangular acerca de
su eleccion comentd que €ligio
el patron A porque la opcion B
esta incompleto, “le falta un

triangulo”.

PRISMA
TRIANGULAR
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Para e caso del cubo, menciona
que €ligié la opcion B porque a
los desarrollos A y C les sobran
cuadritos “no, porque sobraria

Para €l caso ddl cubo decidio €
patron B “porque asi me lo
enseflaron....asi viene en d

libro” y argumenta que la opcién

CuBO

cuadritos”. Ay C no pueden ser porque
aunque tienen e mismo numero
de cuadrados “estan mal

colocados en sus sitios”.

Tabla 4. 5 Argumentos de los dos alumnos sobre sus desempefios en la 12 Parte del gercicio

exploratorio.

Mostrarles los desarrollos planos en cartoncillo, para que los manipulen y
procedan a su armado, fue una experiencia de comprobaciéon muy util. Con ello,
confirmaron algunas de sus argumentaciones, particularmente en el caso del
patron Ay B del prisma triangular.

Por otra parte, en el caso de los patrones A y C del cubo, Yuritzi manifiesta
la idea de cuadritos sobrantes, en tanto que Juan, menciona que los cuadrados
estan mal colocados, ello implica tal vez, aprendizajes muy estables en cuanto a
las im&genes convencionales de los desarrollos planos del cubo.

Con la manipulacion del material concreto se percibié que movilizaron sus
ideas respecto a los patrones A y B del prisma cuadrangular, pues tanto Yuritzi
como Juan tuvieron una eleccion diferente para el caso, el mismo proceso ocurrié
cuando experimentaron con el patron A del prisma triangular y patron C del cubo.

Ambos alumnos, mediante las acciones de manipulacion y visualizacion
confrontaron sus ideas anteriores, exteriorizaron sorpresa ante tal demostracion.

En patrticular, las respuestas de Yuritzi y Juan en torno al desarrollo B del
prisma cuadrangular, el desarrollo plano B del cubo y las argumentaciones de
Yuritzi con respecto a los patrones del prisma triangular interesan en mucho
porque quiza reflejan la practica educativa que se da en el aula en torno a como

se ensefan estos contenidos.
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Podriamos pensar que estan acostumbrados a modelos estereotipados
(convencionales), con ciertas caracteristicas visuales que les ayudan para ser
reconocidos rapidamente y ello sea la causa de que rechacen la representacion
grafica de los otros patrones que también cuentan con las caracteristicas
geomeétricas necesarias para armar cada cuerpo geometrico.

Particularmente, en las argumentaciones de Yuritzi se hace referencia a un
modelo de imagen estereotipo a partir de los encuentros en clase con una
representacion gréfica especifica de desarrollos planos [patron] del prisma
cuadrangular y el cubo.

En el discurso de Juan es mas especifico en cuanto al lugar que deben
mantener cada una de las caras en el trazo de los desarrollos planos [patrones], el
modelo estereotipo con el que esta familiarizado no le permite ir a un analisis de la
representacién para ver si responden o no a las caracteristicas para armar el
cuerpo geomeétrico correspondiente.

Los dos alumnos privilegian ciertos modelos de patrones a los que les
atribuyen cualidades finales y descuidan el analisis de las propiedades necesarias
para armar cada uno de los sélidos.

Muchas de las veces se llega a ello porque resulta conveniente para ser
trabajados en los primeros afios de escolaridad o porque ayuda a simplificar la

representacion grafica.

4. 6. 2. Segunda parte: Trazo de patrones.

Esta segunda parte tiene como objetivo percibir la habilidad de visualizacion
que muestran los alumnos para manipular la imagen mental de un cuerpo
geomeétrico, rotarlo e ilustrarlo mediante el trazo en el plano; asimismo, observar
Su razonamiento y estrategias a los que recurren para el trazo de su desarrollo
plano [patrén].

Se tomo la ilustracion del libro para el alumno de 5° grado, de la leccion
namero 12, por considerar que se trata de una actividad ya familiarizado con ellos,

en particular porque estd conformado por tres objetos comunes de la vida
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cotidiana, cajas de chocolates [2 prismas

hexagonales y un prisma triangular] que

en algin momento, posiblemente, si no es en la escuela en casa han tenido

contacto o manipulado tales materiales (Ver anexo num. 3. 22, Parte).

Acerca del desemperio de los alumnos, observamos que:

YURITZI

JUAN

Solo colored € objeto tridimensional nim. 2
gue €ligid e intentd hacer la reproduccién
gréfica en plano parcialmente.

Inicialmente trazé6 una de las caras cuya
forma es de un hexéagono y a partir de sus
vértices intentd el trazo de las caras laterales.

No logré redizar € trazo del desarrollo

plano.

Eligio trabgjar con la cga numero 3 de

chocolate que representa un prisma
triangular.
Redizd tres intentos por trazar la

representacion gréfica con perspectiva;
inicialmente trazd una cara rectangular pero
tuvo dificultades con la perspectiva, motivo
gue lo orill6 a abandonar esa estrategia.

Después trazd un tridngulo isdsceles y a
partir de é trazd un rectangulo que cortd
trazando el paralelo de uno de los lados

[inclinado] del triangulo.

Para €l trazado del desarrollo plano [patrén],
primero dibujo un rectangulo, dividié a su
vez en tres rectangulos horizontales
aproximadamente iguales y por ultimo trazé
en €l rectangulo del centrd alos extremos un

tridngulo en cada lado.
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YURITZI

JUAN

ARGUMENTACION:

Al indagar en las razones de su desempefio,
a respecto, argumenté que sblo lo ilumind
porque esta muy dificil trazarlo “es que no
me salen los dibujos’ .... “No puedo hacer €
desarrollo plano porque no se dibujar y no
mesale”.

Al indagar s recuerda como trabgaron esta
actividad, en el libro de 5° grado, menciona:
“en e pizarron no traia de estos.. no

teniamos que hacer esto”

ARGUMENTACION:

Al explicar su eleccion comenté que el
objeto numero 1 [prisma hexagonal de
menor atural es més dificil “por que tiene
mas lados’ [caras]. Se le pidié que contara
las caras del objeto nimero 2 y agregl: “que
aunque tienen los mismos lados [caras] la

numero 1 es mas dificil”

Acerca del porgue cambidé su estrategia
dibujar €

cuerpo geométrico que representa el objeto

inicial, argumenté que para

elegido “no podia hacerlo...se me hizo muy
dificil para gue se vea que es un cuerpo y no

unafigura’

Tabla 4.6 Sobre € desempefio de los alumnos en la 22 Parte del gjercicio exploratorio.
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Se muestra graficamente el trabajo realizado por los dos alumnos:
Alumna 1 (6°. A).

INSTRUCCIONES: De la siguiente ilustracion elige una , dibuja el cuerpo geométrico que
representa y el desarrollo plano con que se puede armar.

5

Figura 4.7 Observese e desempefio de YURITZI.

91



Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo 1V Metodologia

Alumno 2 (6°. B).

INSTRUCCIONES: De la siguiente ilustracion elige una , dibuja el cuerpo geométrico que
representa y el desarrollo plano con que se puede armar.
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Figura 4. 8 Desempefio de JUAN.

Una diferencia significativa en el desempefio de ambos alumnos que se

pudo apreciar es el desarrollo de una mayor destreza en el uso de algunos
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instrumentos de medicion, Juan recurrid6 a ellos en tanto que Yuritzi no los
considerd necesarios; también se muestra mayor capacidad de visualizacion en
Juan al efectuar tres intentos de representacion grafica tridimensional,
particularmente que en los tres intentos se denota rotacion y posiciones
diferentes.

Por otra parte, en el trazo del desarrollo plano el mismo alumno logré la
consigna, aunque es relevante sefialar que manifiesta en su desempefio la idea de
un aprendizaje de patrones estereotipo, pues no rescata su experiencia acertada
de la primera parte de este test, en el que se muestra el desarrollo plano de un

prisma triangular con caracteristicas diferentes.

4. 6. 3. Tercera parte: Trazo en el plano.

La finalidad en ésta tercera parte, es observar las estrategias de los
alumnos para efectuar una representacion 3D en el plano de un arreglo de cubo
(policubos).

La actividad consiste en presentarle al alumno fisicamente un arreglo de
cuatro cubos que pueden ser manipulados, rotados o modificados de su posicion
original en que se les presenta.

El arreglo consta de cuatro cubos en dos niveles: el primer nivel formado
por tres cubos juntos acomodados en linea horizontal uno seguido del otro, el
segundo nivel formado por un soélo cubo colocado sobre el cubo del centro del
primer nivel (el arreglo de cubos asumia la figura de una T invertida), para que
mediante el trazo con instrumentos de medicién efectuaran una representacion en

el plano (dibujo en perspectiva).

La consigna fue: Del arreglo de cubos que se te muestra a continuacion (un arreglo

de cuatro cubos) haz el dibujo.
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Al respecto se tiene que:

YURITZI

JUAN

Tuvo dificultades para desarrollar la
representacion gréfica

Primero dibuj6 un cuadrado, lo estuvo
observando [pensatival, lo intentd borrar y
después trazd la vista de frente sin
proyeccion o profundidad [los tres cuadrados
del primer nivel y € Unico del segundo

nivel].

Manipul6 los cubos, los estuvo observando y

volvio a colocarlos en su posicion original.

Reinicio con € dibujo de un sblo cubo,

después reprodujo  tres dibujos juntos
parecidos a dibujo anterior para representar
el primer nivel. Para representar € Unico
cubo deg segundo nivel, después de
mostrarse pensativa, finalmente externé “ No
se cOmo hacer éste, € de arriba [sefidla con
su lapiz e cubo del segundo nivel] ....Es que

no se como dibujar €l de arriba”

Dibuj6 de
instrumento de medicién la representacion

inicio sin uso de algun

grafica con profundidad [perspectival de
derecha a izquierda, pero después de

observarlo no le agradé e intento borrarlo.

Tomo una hoja cuadriculada de su cuaderno
y en elladibujo lavista[cara] del frente, los
tres cuadrados del primer nivel y Unico
cuadrado del segundo nivel; con el apoyo de
la hoja cuadriculada le fue facil trazar la
perspectiva. “Es como dibujar la parte de
arriba de unacruz”.

Usd sus escuadras y lo reprodujo en la
pagina del test.

Preguntdé s podia repetir
“visto desde arriba’.

el dibujo pero

Sujeté con ambas manos los cubos para que
el arreglo no perdiera forma y los recostd
hacia € frente e intentdé con sus escuadras
efectuar el dibujo en la hoja cuadriculada,
después de readlizar agunos trazos,
finAmente expresd “no puedo, es muy

dificil...yano puedo”

Tabla 4. 7 Desempefio de los alumnos en la 32 Parte del gercicio exploratorio.

De los principales tipos de

representacion planas de cuerpos

tridimensionales, la de perspectiva es la forma tradicional. En los libros de texto

94




Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo 1V Metodologia

para el alumno de educacidn primaria contienen este tipo de representacion,

particularmente aquellas lecciones cuyos contenidos tratan del calculo de

volumenes.

Observe los desempefios en las ilustraciones siguientes:
Alumna 1 (6°A)

Figura 4.9 Desempefio de YURITZI en la 32 Parte.
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Alumno 2 (5° B)

Figura 4. 10 Desempefio de JUAN en la 32 Parte.

Figura 4. 11. llustracion realizada en la hoja cuadriculada.
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Es conveniente sefialar que en el desempefio de la tercera parte del test,
Juan mostré mayor desarrollo en sus habilidades de dibujo en perspectiva, sin
embargo, es probable que los marcos de referencia que le permitieron mostrar con
acierto sus competencias, quiza se deba a que en ésta Ultima parte donde se
indagd sus pensamientos al respecto, €l comentd que su papa es disefiador
gréfico, “a mi también me gusta el disefio grafico”. Quiza, adicionalmente al trabajo
realizado en el aula sobre el tema, la influencia de su entorno en casa haya
apoyado fuertemente el dominio tanto conceptual como la técnica para su
construccion.

Aunque Yuritzi no logré desarrollar un dibujo en perspectiva, porque quiza
necesita mayor apoyo en el dominio de técnicas, si maneja la nocion conceptual y
lo mostro al realizar el dibujo tridimensional de un sélo cubo, e intenté tomar como
origen ese dibujo para realizar el que se le estaba requiriendo; efectdo con la
representacion de la cara frontal del arreglo de cubos una representacion
ortogonal, que para algunos estudios sobre el tema se acepta como uno de los
tipos de representacion de solidos.

El trabajo realizado por Yuritzi, y Juan demuestran competencias de tipo
perceptivo y habilidades de reconocimiento de posiciones en el espacio y de
relaciones espaciales. Tal vez, para afianzar sus competencias lo que requiere
Yuritzi es de un apoyo mas especifico que le permita descubrir procedimientos
para aprovechar ciertas propiedades geométricas.

Gaulin & Puchalska (1987,citado en Gutiérrez y Jaime 1991), sefialan que se
utilizan diferentes formas de representacion plana, pero centrdndose en la

geometria tridimensional, a formas de representacion de sélidos, se aceptan:

a) Descripcion verbal. Surge de manera relativamente frecuente entre los
estudiantes que carecen de instruccion previa en métodos de
representacion.

b) Representacion ortogonal. Se basa en el dibujo de varias vistas laterales

del sélido.
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c)

d)

f)

4. 7.

Representacion ortogonal codificada. Este tipo de representacion esta
asociado a una clase de sélidos que algunos autores denominan “mdédulos
policubos”.

Representacion plano a plano. Esta asociada a los mdodulos policubos y
consiste en dibujar la vista superior de cada plano del solido.
Representacion isométrica. Este tipo de representacion se basa en el uso
de una reticula regular, generalmente de triangulos equilateros. Cuando se
utiliza para representar médulos policubos, que es lo mas frecuente en
geometria, cada cubo se observa desde uno de sus ejes que pasan por dos
vértices opuestos y se representa mediante un hexagono de reticula.
Representacibn en perspectiva. Se trata de la forma tradicional de
representacion, es frecuente en los prismas y, sobre todo en los cubos.

Protocolo de entrevista

A partir de los datos obtenidos en el primer instrumento que aporté elementos para

conocer el perfil profesional de los profesores y el segundo constituido por un

cuestionario que aborda cuatro tematicas ya descritas en la parte inicial de éste

capitulo, se realiz6 un primer pilotaje de entrevista con cinco profesores que

aceptaron ser videograbados.

En el primer pilotaje se tuvo como finalidad:

a) ahondar en las respuestas que dieron a las catorce interrogantes
contenidas en el cuestionario (constituido como segunda técnica
en los instrumentos que se aplicaron),

b) poner a prueba el instrumento de entrevista que se habia

disefado.

Una vez revisado la informacion contenidas en las entrevistas del primer

pilotaje y denotando que las respuestas obtenidas eran constantes con las del
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cuestionario (segundo instrumento), es decir, habia respuestas cerradas y cortas,
se redisefio el guidn de la entrevista retomando la informacion arrojada en el
ejercicio exploratorio aplicado a algunos alumnos del sexto grado, antes ya
explicado.

Se planed nuevamente las entrevistas a profundidad. Inicialmente los
profesores que tomaron parte en la investigacion estaba formado por un conjunto
de 19 que mostraban disposicion a colaborar, no obstante, cuando se les coment6
la idea de ser videograbados en entrevista algunos mostraron desconfianza al uso
final del material, otros optaron en posponer por causas diversas tal entrevista,
motivo por el cual, el primer pilotaje y la entrevista a profundidad se redujo a sélo
cinco profesores.

El guién de la entrevista a profundidad se muestra en el anexo nim.4. Los
datos obtenidos se integran en el capitulo V en andlisis de resultados (Ver anexo

num.5).

4.8. Lecciones escogidas para analizar el discurso de los profesores.

El discurso de los profesores en el aula, ya en accion, se realizara a partir del
analisis de videograbaciones del desarrollo de dos clases con dos grupos
distintos, una de 5° grado y una de 6° grado.

En las dos clases de mateméaticas se abordan contenidos relacionados con
el estudio de los cuerpos geométricos. Aqui se presenta en forma general la
descripcion de las lecciones que guiaron las acciones de alumnos y docentes
durante el desarrollo en cada clase.

El analisis del discurso sostenido por cada una de las docentes se integra

en el capitulo V.

CLASE NUM. 1

La primera clase se desarrolla en funcion de las actividades planteadas en

la leccion NUm. 12 del libro de 5° grado para el alumno (pags. 32 y 33)
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denominado: El forro de las cajas que tiene como propdsito principal la

construccion de desarrollos en el plano de cubos y prismas.

y|EL forro de las cajas

La leccion gira en torno al disefio de dos series de

actividades:

a) En la primera todas las acciones que se
sugieren para llevarlas a cabo con los alumnos
atienden la construccion de cuerpos geomeétricos,
mediante el paso del plano de dos dimensiones a

las tres dimensiones y viceversa.

b) En la segunda se privilegia la observacién de
algunas caracteristicas esenciales de los cuerpos
geométricos (forma de las caras de las cajas) y
particularmente como estas se relacionan con el

nombre de cada prisma.

La metodologia que se propone en la leccion sugiere que los nifios lleven a

la clase cajas de diversos tamafios (uso de material concreto) para emprender un

proceso de manipulacion concreta. Primero se recomienda que mediante el

rodamiento de las cajas en un pliego de papel se trace el contorno de todas las

caras de una de ellas, de manera que todas las caras estén unidas en una sola

pieza; después, a manera de verificacion debera recortarse el contorno trazado en

100



Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo 1V Metodologia

el pliego de papel para verificar si cubre a modo de un forro, una sola vez todas
las caras de la caja; por ultimo, se pide que procedan a desarmar una o varias de
las cajas con el cuidado necesario para evitar que se rompan y observar los
desarrollos planos de cada una.

Posteriormente, se expone a los alumnos la ilustracién de diferentes forros
(desarrollos planos o patrones) de un prisma, en el que deberan identificar el
desarrollo plano adecuado con el que se puede proceder a su armado, sefalar los
que estan mal hechos o incompletos.

También se propone que los alumnos completen los desarrollos planos
incompletos mediante el trazo de la cara faltante en el lugar que cada alumno
considere pertinente. Las acciones requeridas estan enfocadas a desarrollar la
imaginacion espacial de los alumnos que mediante la observacion y manipulacién
del material concreto se busca que comprendan que el desarrollo plano de un
cuerpo geométrico es la superficie exterior de dicho cuerpo geométrico extendido
en un plano y que no debe confundirse con el concepto de volumen.

La segunda parte de la leccion plantea la observacion de la forma de las
caras de algunos prismas y reflexionar acerca de como se relacionan éstas con el
nombre del prisma.

Finalmente, proporciona algunas medidas de las caras de los cuerpos
geométricos y sugiere que los alumnos hagan uso de los instrumentos de
medicion (escuadras y compds) para construir un cilindro y un prisma rectangular
con esas medidas. Es decir, se propicia la reproduccion de un cuerpo geometrico

a partir del trazo de patrones [desarrollos planos].
CLASE NUMERO 2
La segunda clase videograbada se realiz6 con un grupo de 6° grado y se

desarrolla partiendo de las actividades contenidas en la leccion nium. 41 del libro

para el alumno (pag. 94 y 95) denominada: Los prismas y su volumen.
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El principal objetivo al que apuntan las tres partes de la leccidn es favorecer

el calculo del volumen de prismas y cubos.

Los prismas y.su volumen
a) En la primera se busca establecer una
unidad de medida para el calculo del
volumen a partir del reconocimiento del
centimetro cubico. Se presenta al alumno
la representacion en el plano (2D, en

perspectiva) de tres cubos (objetos de

tres dimensiones 3D) con diferentes
medidas. La actividad consiste en que el
alumno use los instrumentos de medicion

gue tenga a la mano para medir las

b)

aristas de cada cubo y colorear de rojo

aguel cubo cuya arista tenga como medida un centimetro.

En la segunda parte de la leccion se muestran la representacion
bidimensional (2D) de tres arreglos de cubos (multicubos). Se favorece la
imaginacion espacial mediante la identificacién de elementos no visibles de
tales cuerpos, (no se observa por completo las dimensiones de largo,
ancho, y altura, por lo que debera encontrarse intuitivamente) las tres
representaciones se ven solo en un 50% aproximadamente, por lo que los
alumnos deben mostrar su capacidad de formar imagenes mentales y
manipularlas en el pensamiento, inferir cuales dos de los tres cuerpos
tienen un volumen de 16 cm?®, asi como los niveles que cada uno debera
tener para que el volumen dado sea posible; sobre el tercero de los

arreglos multicubo se cuestiona cuales serian sus posibles volimenes.
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c) En la tercera parte se propone una
actividad en el que a partir de un
ndmero determinado de unidades
clubicas los alumnos construyan

prismas de base cuadrada.
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CAPITULO

v INTEGRACION DE LOS RESULTADOS

5. 1. Presentacion de los resultados

L

0s resultados sobre las concepciones de los profesores en torno de la

geometria tridimensional en el tercer ciclo se integran a partir de los siguientes

apartados:

Inicialmente se realiza un analisis de tipo descriptivo en el que se resefian
los datos obtenidos en las entrevistas, con la finalidad de aproximarse de
manera general a las ideas centrales que sustentan el sistema de creencias
de cada profesor.

Posteriormente, se presentan algunas ideas centrales y periféricas
relevantes en el sistema de creencias de los profesores.

Se exponen algunas convergencias y divergencias de los entrevistados a
partir de las siguientes categorias: la geometria tridimensional, ensefianza
de la geometria tridimensional, aprendizaje de la geometria tridimensional.
También se integran algunas dificultades de aprendizaje detectadas en la
aplicacion del ejercicio exploratorio con dos alumnos que cursaban el sexto
grado.

Se agrega el analisis del discurso de las docentes realizado a través de los
videclips obtenidos en las dos distintas clases.
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¢ Finalmente, se mencionan algunas implicaciones pedagdgicas en torno a

las creencias de los docentes.

5.2. Lo que informan los maestros.

VANESSA 03E1MMB6A es una profesora que sefiala la ensefianza de la geometria
3D requiere del manejo de informacion especifica por parte de los docentes y
demanda cursos ...deberia de haber més cursos de matematicas para la actualizacion y
capacitacion, porgue sobre este tema lo relaciono con el volumen... Por un lado, maneja
la concepcion de geometria tridimensional refiriéndose a volumen; y por otro,
también lo asocia a la nocion de capacidad ...para ver la capacidad que puede tener
un recipiente o ver [nocion de area] ...las medidas que puedan tener una superficie, mas
gue nada eso...

Respecto a su planeacion, particularmente sobre la importancia y los
tiempos que se otorga a la geometria, sefiala que hay una toma de decisiones en
el que se tiene que priorizar ...los maestros como docentes a veces selesda[le dan]....
mas importancia que los nifios sepan dividir o multiplicar que saber trazar o dibujar una
figura... menciona que por eso el aspecto de la geometria 3D que recibe mayor
importancia es la medicion ... que sepan sacar €l volumen de una figura...

Concibe la construccion de cuerpos geométricos como una actividad que en
particular a ella le gusta debido a que se tiene un control de grupo ...me gustan
mucho cuando lo hacen, los tienes entretenidos.. Rescata su experiencia de
aprendizaje de la geometria como estudiante porque ... asi nos sentimos mas a gusto
con esa forma de ensefiar, es mas facil agarrar un modelo ya conocido gque buscar algo
que No CONOCES...

Reitera que las condiciones pedagdégicas y los conocimientos que manejan
los nifios la limita para tratar un contenido con mayor profundidad ... con este grupo
se me ha dificultado un poquito porque no saben multiplicar y dividir y entonces sl me ha
menguado en cuanto a que no he podido ahondar mucho en otros temas, 1os hemos tenido
gue ver por encimita... Sobre la ensefianza del volumen comenta ...si selesdificulto al

principio para sacar volumen porgue pues traian una historia muy fea [se refiere a que
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estaban muy atrasados con respecto al dominio de contenidos basicos, partiendo
de sus expectativas personales].

Acerca de los materiales mas comunes que pueden ser usados para el
abordaje de la geometria 3D, menciona ...por 1o que s son las cajas, plastilina,
fotocopia, los materiales que €ellos traen, € juego geométrico... sobre el uso del
programa de Enciclomedia sefala que el sitio del maestro ..trae algunas
actividades...que estimulan a los chicos para efectuar representaciones de 2D pero
que... no, no lo he usado, ha sido mas otro tipo de material....

Las ideas que ella tiene acerca de los conocimientos previos por parte de
los alumnos sefiala ..en primer lugar la obtencion de perimetros y éareas..las
operaciones basicas y el nombre de las figuras...para que al concluir el grado escolar
espera que los nifios muestren un aprendizaje que sera transferido al ...calculo de
volumen de algunos cuer pos, conocimiento de las formulasy aplicarlas...

En su discurso no esta presente la idea de entender la identificacion de
desarrollos planos, asi como el de la representacion grafica de los sélidos como
aspectos que deban atenderse en la comprension de la geometria 3D. Las
dificultades que la docente identifica son referidos al procedimiento operatorio del
calculo del volumen. Sin embargo, maneja la idea de una evaluacion que
considera varios aspectos ...no solo se trata de ver € resultado, también debe uno ver
los procedimientos...escuchar sus comentarios entre comparieros, que se imagine...porque
puede ser que s tiene el conocimiento pero sdlo hubo algun error... cuando plantea
situaciones de calculo de volimenes explica que les pide a los alumnos que
imaginen las dimensiones.

Sobre el material de patrones (desarrollos planos) que se compran soélo
para armar en las papelerias comenta ...son buenos porque ya sdlo se elaboran en
maquetas y se facilita su uso... esta implicita la idea de que los nifios con el uso
manipulativo que realizan en su armado observan las cualidades que debera tener
el desarrollo plano de cada sélido ...sirve de mucho porque aprovecho para ver varias
cosas y es mas significativo para ellos...ven los patrones [desarrollos planos], observan

sus partes, los arman y vemos el volumen...
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Existe en el discurso de la maestra una vinculacion muy fuerte entre los
temas de geometria 3D con los objetivos de la medicion.

Respecto al desempefio de algunos alumnos en el ejercicio exploratorio en
el apartado de identificacién de desarrollos planos comenta: ...no los he trabajado
mucho ...en e primero [se refiere al prisma cuadrangular] pueden ser los dos, ..en €
cubo pues es el acostumbrado [se refiere al desarrollo plano convencional].

Comenta la profesora que matematicas es una materia que le gusta abordar
en su clase y sobre algunos contenidos en especifico, menciona los relacionados

a la geometria plana, en particular, las figuras geométricas.

ROBERTO O05E2VH5A el entrevistado es un docente cuya concepcion de
geometria tridimensional que maneja en la escuela primaria lo presenta como
volumen...Segun el tema que me estd comentando, pues muy poco |0 manegjamos dentro de
la escuela primaria, ya que ese concepto...por lo regular ... no lo expresamos en ese
sentido a los alumnos [explica que no usan los términos geometria tridimensional],
sino que ... lo manejamos por volumen o por figura... También agrega que ...una figura
[cuerpo] tridimensional esta formado por un area o superficie, una linea y un volumen...

Por otra parte, sefiala que su ensefianza es un proceso lineal...en donde €l
nifio aprende primeramente a formar lineas, areas y por ultimo volumenes... en su
discurso define que una de sus finalidades de aprendizaje de la geometria 3D es
que los alumnos... se den cuenta de en qué momento varian [que haya claridad en
cuanto a la diferencia]...el areay e volumen...

El docente maneja la idea de se trata de un tema que se tocara con mayor
profundidad en la secundaria ...es una de las bases principales para sacar € volumen de
cualquier otra figura y es una de las bases para darle un seguimiento mas adelante...
cuando seva allegar ala secundaria...

Al hablar de la ensefianza de los solidos y de los conocimientos previos en
los alumnos, el entrevistado considera como base los conocimientos relacionados
a la geometria plana 2D para la ensefianza de la 3D y los conceptos que deben
manejarse previamente al arribo de este topico son ...el punto, linea, longitud, area...
van relacionadas, porque no podemos separar una de la otra, porque las dos van de comin
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acuerdo... para conocer una figura, pues primeramente debo dar el concepto de longitud...
y de ahi partir para formar lo que es area y después de ahi, €l volumen. Agrega que la
simetria es otro de los conocimientos previos que trabaja con los alumnos a través
de la papiroflexia y que le permite conocer propiedades de las figuras y cuerpos.

Sefiala que los conocimientos previos debieron de ser ensefiados desde el
primer ciclo de la educacion primaria e iniciar su ensefianza ...con procedimientos
sencillos pero significativos y en los siguientes grados irlos reforzando...primero lineas,
trazo de figuras, dos dimensiones para un mejor conocimiento de la geometria... La idea
de aprendizaje significativo en su discurso se percibe como conducir una
ensefianza que parte de algunos conceptos para después seguir con actividades
de medicidén en objetos concretos.

El entrevistado sefiala que daria inicio a una clase de geometria 3D
considerando los siguientes aspectos ..una etapa motivacional para centrar la
atencion de los alumnos, después con preguntas indagaria los conocimientos previos que
poseen... algunos gjercicios, ya sea en € pizarron, ya sea por medio de papiroflexia...lo
podemos mangjar de esa manera y mas que nada... haciendo dobleces, haciendo dibujos en
el pizarrén, en su cuaderno y... mangjar la regla graduada para que de esa manera sepan
como va ir de paso a paso, ir significando... la elaboracion delafigura...

También sefiala que para la ensefianza de la geometria 3D tenga buenos
resultados debe considerarse materiales concretos para facilitar la manipulacion y
asume la responsabilidad de su rol en el proceso del aprendizaje mediante una
concepcion de ...una buena explicacion... y tener mas elementos gque le ayuden a reforzar
al nifio [manipulacion de material concreto]... ahi vamos a estar yendo directamente a
lo que esla tridimensionalidad de la elaboracion de figuras...

Agrega en su discurso que un material muy significativo para la ensefianza
de éste tépico es el uso de maquetas ...los palitos con la plagtilina, uniéndolas
[construccidn de solidos]...eso para mi seria una forma de llegar a ensefiar la
tridimensionalidad...o una caja... aunque dice llevar a la practica situaciones que
tienen relacién con aspectos importantes sobre la construccién de los cuerpos
geomeétricos relacionado con la fase de reconocimiento, descuida el analisis de

propiedades geométricas asociadas a los cuerpos geométricos.

108



Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo V resultados

Adiciona el docente que en el célculo del volumen se trata de reconocer al
cm® como unidad de volumen y en su ensefianza maneja la idea de integrar los
conocimientos previos mediante ...primeramente sigue la longitud, después € area y
ahora me voy a adentrar al volumen...empiezo a escribir en el pizarron a los nifios...por
qué se llama volumen...que e area se multiplica dos veces porque da al cuadrado, en €
volumen, ahi lo mangjamos tres veces el nimero, en este caso: si yo tengo 5x5x5, me va a
dar 125... sigue ese orden de abordaje como una manera de asegurarse que el
nifio vaya estructurando los conceptos de longitud, area y el volumen.

Al abordar este tema en la clase comenta que entre las dificultades que
identifica son que los alumnos no manejan antecedentes soélidos ...como e calculo
del area, @ segundo problema para qué nos sirve e volumen... [los alumnos le
comentan] ...porqué medimos de esa manera el volumen...entonces es aqui cuando uno
empieza a dar gemplos...

Agrega que ensefa la tridimensionalidad [entendido como calculo de
volumen] para que ese conocimiento sea aplicado a situaciones précticas de la
vida o entorno del alumno, sin embargo, comenta ..¢para qué les va a
servir?...cuando doy éste tema, los nifios me dicen: para qué me va a servir € volumen
maestro, si realmente no lo voy a ocupar...la carrera que yo voy a estudiar no tiene que ver
nada con esto...entonces muchas veces uno tiene que buscar... las estrategias...para que a
ellos les interese..para que é tenga ganas de conocer lo que es una figura
tridimensional...

El entrevistado espera que al concluir el grado escolar sobre este tdpico los
alumnos muestren dominio de ..el conocimiento del volumen perfectamente, la
composicion y descomposicion de figuras ya elaboradas... [se refiere a las plantillas que
venden en las papelerias so6lo para armar], ...ir conociendo los procedimientos para
elaborar un prisma...relaciona la construccién de desarrollos planos de sélidos con
la reproduccion convencional como de los materiales que se venden en las
papelerias.

El profesor ha detectado que al momento de efectuar la representacion
grafica de solidos [trazo con instrumentos de medicion] los nifios tienen ciertas

dificultades ... les cuesta bastante, smplemente les digo haganme un cubo y se les
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dificulta porque no saben que un una figura no se traza directamente [se refiere al dibujo
en perspectiva)... porque tienen que manejar la diagonal... maneja la idea de las
diagonales como bases principales, en el trazado de representaciones graficas
para que el dibujo tenga perspectiva.

Argumenta que el concepto de la tridimensionalidad o geometria
tridimensional no se menciona en los textos o programas por eso él lo entiende
como el célculo del volumen ...en los libros si usted se da cuenta nunca he visto en qué
momento se esta mangjando tridimensionalidad...salvo que por ahi en algunos casos
[hojea el libro] si revisamos €l libro del maestro encontremos la palabra... la geometria de
las tres dimensiones... yo en el momento lo que tomaria es area y volumen...

Sobre el desarrollo de la imaginacion espacial como una habilidad a
desarrollar sefialado en el programa, no maneja una idea precisa de cémo
favorecerlo en mateméticas ...la imaginacion espacial es muy amplia, tiene que ver con
muchas cosas...imaginarse algo que no se puede ver...el entrevistado sefiala que trata
de simplificar algunos conocimientos con la idea de que su ensefianza resulte mas
sencillo... yo me baso en hacerle mas facil la clase al nifio, ensefiarle lo mas elemental...

Enciclomedia es concebida como wuna herramienta que ayuda
particularmente al profesor para disminuir el exceso de trabajo y facilita la clase,
porgue ...me he dado cuenta de que los nifios se emocionan, les llama mas la atencién... Y
mMAs gque nada si uno presenta las cosas en e pizarron electrénico como que les da mas
ganas de trabajar...todo lo que existe en Enciclomedia, en si yo siento que todas las
herramientas, todos los gercicios e ilustraciones que vienen en e libro los podemos
manejar mas facilmente en la Enciclomedia...

Sobre la evaluacion de este tépico adopta un enfoque cualitativo en el que
toma en cuenta ...las habilidades,... las destrezas que muestran al elaborar una figura, al
desarrollar un problema, al observar la facilidad con que cada uno va resolviendo €
problema, esa esla forma en que yo califico...

En la ensefianza de la geometria 3D, deja de lado el enfoque de los
actuales programas, al plantear que se debe partir con cuestiones elementales
que pueden considerarse como basamentos para que tengan herramientas al

enfrentarlos con situaciones probleméticos ...iniciando la longitud, como hemos dicho,
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la longitud, las areas y después las figuras, no introduciéndolos directamente en un
problema sino que ellos vayan aprendiendo poco a poco, paso por paso...

Sobre el caso de las representaciones de 2D de los arreglos de cubos que
se presentan en los libros de texto, cuando los alumnos tienen errores de conteo
el docente recurre al uso de material concreto para que los alumnos comprendan
la existencia de partes ocultas ...va a aprender que existen varias caras y no solamente
las que él ve... se tiene que hacer una descomposicion de todas las caras, presentarselas ya
Sea en una caja, en un gjemplo en el pizarrén y de esa manera ir paso a paso decirle como
seformaslas carasdelafigura...

El docente opina que existen pocas lecciones que abordan este topico en el
libro del alumno, asimismo que dichas lecciones se plantean en tiempos muy
discontinuos que ello constituyen una de las causas por el que no se abordan con
mucha profundidad ...necesitamos acortar mas las distancias de las lecciones...|la idea es
darles una secuencia mas seguido para que de esa manera sean mas cortos los tiempos y
mas constantes veriamos |os temas...

Expresa el docente que el dominio del tema por parte del profesor da
posibilidad de propiciar un aprendizaje mas significativo ...para que pueda é
presentarselos a los nifios y hacerles la clase mas amena... agrega que también
deberian conocer ..como se aborda € tema en los libros...y conocer ..los
conocimientos previos con que cuentan |os nifios...

Acerca del tiempo que se le dedica a la geometria sefiala que es un
aspecto que guarda relacidén con el criterio del profesor, y...de las necesidades que
denota en los alumnos... porque de ello depende el que un tema se pueda ampliar y
tratarlo con mayor profundidad.

En relacién a la repeticion de los modelos de ensefianza experimentados
como estudiantes por parte de los profesores sefiala ...s yo entendi bien €l tema
puedo retomar eso y retomar también de lo nuevo... s a mi me dio resultados como
estudiante y lo puedo volver a aplicar poniéndolo en practica y me da resultados entonces
es bueno, porgue es una manera de reforzarlo y puede ser exitoso s los nifios lo
entienden....
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Sobre el desempefio de uno de los nifios en el ejercicio exploratorio,
primera parte [ver anexo num. 3] en la identificacién del desarrollo plano del cubo
comento: ...con € se puede armar €l cubo, esta bien.. [acuerda en la eleccion de la
plantilla convencional] pero al cuestionarlo sobre un reactivo en la prueba
ENLACE que plantea una situacién similar y presenta desarrollos planos no
convencionales expresa: ...eso confunda mucho a los alumnos...esas pruebas no estan

acorde con larealidad de lo que aqui se les ensefia...

LUPITA 08E3VM5B la docente expresa que la geometria tridimensional guarda
relacion con ...estudiar las tres dimensiones de las figuras... también que su abordaje
se justifica porque se trata de un tema contemplado en los planes y libros para el
alumno. Por un lado, le encanta ensefarlo, pero ...yo no le encuentro sentido para los
nifios porque... luego me dicen y eso...bueno para qué o necesitamos o0 para que o vamos
ausar...

La entrevistada, menciona que el aprendizaje de este tema se finca en
conocimientos basicos que los nifios deben previamente dominar como ...ya se
supone que tienen los conocimientos previos de perimetros y areas, como son largo y
ancho... y € contorno...

Por otra parte, también sefiala que las bases (conocimientos previos) deben
ser ensefiados ...desde primer afo...S, primero y segundo, ahi 1o abordamos...perimetros
y areas...

Entre otros conocimientos previos la profesora adiciona el de las medidas ....eso de
metro, centimetro, kildmetro...y el conocimiento propio de las figuras... es decir, sus
nombres, por gemplo: e triangulo, el cuadrado, €l circulo...

La docente manifiesta que el alumno es capaz de realizar una
representacion grafica (dibujo) de un cuerpo geométrico aunque no se tenga los
conocimientos previos ...puede realizar la representacion grafica de un cuerpo sin €
conocimiento de las figuras.. y agrega que si lo hace ...pero no tiene el conocimiento de
los nombres, yo creo que todo esto va asi, como que muy mecanizado...lo mgior es de

poquito en poquito...
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Ella opina que el tema debe abordarse siguiendo un orden ...primero estamos
viendo e contorno y nada mas, ...estamos viendo la figura asi como que por fuera, asi
como que muy plana, después nos vamos a las areas para ver ahi ya las dos dimensionesy
entonces eso Nos va a servir ya como base para poder trabajar en la geometria
tridimensional...

Menciona que existe una relacion fuerte entre la geometria plana (2D) y la
tridimensional (3D) porque en la de dos dimensiones se verifica dos medidas
...porque yo ultimamente apenas |o he estado analizando lo que nunca habia hecho, € que
va de poquito en poquito... agrega que si no se tienen los conocimientos de las
figuras planas, la comprension de la geometria 3D puede ser confusa ....primero
vemos el contorno, lo que es el perimetro...pasamos a las areas donde se presentan las dos
dimensiones...si nos vamos a la geometria de las tres dimensiones sin pasar por esto... por
eso no lo entienden... eso [se refiere a la geometria plana] nos va a servir como base
para poder trabajar la geometria la otra dimension, porque nada méas tenemos dos en el
area...

También sefiala que otro conocimiento previo muy importante para la
comprension de la geometria tridimensional es ...me puesto a pensar en la simetria...
otra condicion para su aprendizaje es ... la verdad, asi como que yo he dado estos
temas de una manera muy sencilla...

Sobre los materiales que usa con frecuencia en la ensefianza de la
geometria 3D menciona: las cajas de medicinas, los envases de boing, que
posean algunas caracteristicas como ...ser cuadrados, triangulares.., creo que nada
mas...que permita mostrar la construcciéon de los cuerpos geométricos...

La maestra menciona que los materiales mas funcionales son las cajas
porque pueden desdoblarse y pueden medirse ...los nifios lo manipulan, miden y
pueden verlo, armarlo y desarmarlo...pero no menciona que es un material en el que
pueden identificar el numero de caras, sus formas, aristas y veértices,
particularmente, para que los niflos comprendan que el desarrollo plano es la
superficie exterior del cuerpo geométrico que no debe confundirse con el volumen.

Acerca de los materiales para armar que se venden en las papelerias y si

favorecen alguna habilidad matematica en los nifios, la profesora expresa:
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...facilita mucho €l trabajo...porque € tipo de material con que estan hechos les llama la
atencidn...se ve en una clase el armado y desarmado de figuras...pueden medir y comparar
sus resultados...

La entrevistada sefiala la situacion de aprovechamiento escolar de los nifios
como una razon fundamental por el cual el tema no sido abordado en clase como
se plantean en el programa y en el libro para el alumno, es decir, la causa de un
posible atraso ...cas no, este afio ha sido un poquito dificil por la situacién....en la que
estan los nifios y casi no he trabajado €l libro...

Por otra parte, la docente sefiala que la situacion de los alumnos influye en
el hecho de privilegiar algunos temas del programa ...muchas lecciones no las hemos
terminado de ver, porque me interesaba con ellos ver otras cosas, otros temas... y la
verdad , no, casi no hemostrabajado € libro...

Asimismo, la entrevistada menciona que entre los temas de geometria que
mas se trabajan estan ...bien, bien..lo que son las figuras geométricas y o que es €
volumen propiamente...

Sobre ENCICLOMEDIA, menciona que lo ha usado poco porque ...esta en
pésimo estado la que yo tengo, casi no, casi no la usamos, es que no hay mucha energia
aqui...

La docente espera que al concluir el grado escolar sus alumnos muestren
dominio sobre el procedimiento de calculo de volumen ...S setrata de verificar o que
han aprendido seria que sepan multiplicar base por altura, ancho por alturay largo nada
mas...es |o que yo he trabajado con ellos para que la aprendan mas répido... También
comenta, que debido al atraso en los contenidos basicos por parte de los alumnos
...por mas que yo les explicaba....a otra situaciones..., yo siento que no dan mas los nifios...
el aspecto de la geometria tridimensional que debe priorizarse es el ...Calcular €
volumen de los objetos...

Sobre lo que los nifios deben manejar para entender que hubo claridad en
la ensefianza de la geometria 3D, la docente reitera un aprendizaje mecanizado y
sefala la memorizacién de las formulas para el célculo del volumen.

También menciona que cuando los alumnos copian del pizarrbn una

representacion grafica realizada por la entrevistada, lo hacen relativamente rapido

114



Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo V resultados

por lo que no existe en su discurso la idea de dificultades en los alumnos al
realizar un dibujo de sdlidos.

La docente cita dos aspectos para ella importantes que tienen que ver con
la ensefianza de éste topico: la actitud de busqueda de informacion por parte del
profesor ...tampoco me he preocupado en decir...a ver...qué es exactamente la geometria
tridimensional ...y voy a tomar un curso especial de esto o investigar ... pero si deberiamos
de hacerlo...

También seflala que se reproducen los modelos de aprendizaje
experimentados quiza en su formacién de estudiantes o en la etapa profesional
.cuando yo me enfrento a algunas cosas..exactamente a lo que es geometria
tridimensional de repente me quedo sorprendida,... porque qué es esto, yo no lo aprendi
asi, no me lo ensefiaron asi.... porque yo lo aprendi nada mas como volumen. Y asi me
quede...

La maestra menciona que el exponente 3, simboliza la tridimensionalidad
...asi como yo entiendo que es el exponente 3 es la capacidad de las tres dimensiones..o sea
es € hablar de las 3 dimensiones...y entonces de ahi ellos dedujeron que entonces
centimetros cuadrados era por que solo estaban viendo 2 dimensiones y que cuando
veiamos perimetro eralineal...

La profesora advierte dificultades en el manejo o uso del libro para el
alumno al abordar los contenidos de la geometria tridimensional ...a mi se me hace
muy complicado este libro, muy, muy complicado, este, se lleva mucho tiempo para cada
una de las lecciones y a veces no se puede terminar de ver... Al parecer el abordaje
interconectado de contenidos de algunos ejes tematicos en una sola leccion le
genera complicacion porque no se tratan temas terminales.

La opinion de la maestra sobre la identificacion de desarrollos planos en el
ejercicio exploratorio comenta: ...éste es el de la derecha [se refiere al prisma]...tal vez
los dos..en la pirdmide €l nifio estuvo bien y |la nifia estuvo mal...para el cubo, pues los dos
estuvieron bien... sobre las actividades que implementaria con los nifios para aclarar
sus confusiones expresa: ..que lo hagan y armarlos para que lo vean... Sobre el
reactivo de la prueba Enlace que presenta un reactivo similar con desarrollos

planos no convencionales para el cubo, la entrevistada dice: ...esta dificil porque asi
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no se trabaja, ya es comun verlo asi..[sefiala la eleccidon de los nifios en el ejercicio
exploratorio].

Por otro lado, indica la existencia de lecciones insuficientes que abordan el
tema de la geometria 3D ...pero yo creo que le faltaria mas, mas lecciones para que se
profundizara sobre esto...

La entrevistada indica que para superar las dificultades que enfrentan los
alumnos cuando interpretan una representacion grafica en el que aparecen
elementos no visibles recurre a la manipulacion de material concreto ...yo estoy a
favor de material concreto, pero yo lo uso, como le llaman cubo de base 10 o e de cubo
10, ese es muy basico...

CRISTINA 13E4AMMG6A, manifiesta que la idea de tridimensionalidad le anticipa
hablar de tres dimensiones. Y le agrega la nocion de capacidad ...quiere decir que
tiene lastres dimensiones... |0 que es una altura, y una base... [el término base le incluye
dos dimensiones] ... lo que va dentro realmente, o que son los prismasy nos vamos a lo
que es ... con €l uso hoy, en e actual, con €l pizarrén electronico...

Un aspecto mas que ella sefiala es que puede ser palpable ...mostrarselo al
nifio, porque €l nifio concibe la idea de que es una figura plana nada mas, 1o que es la
geometria bidimensional nada mas, o sea, o ve plano nada mas,.... pero para que € nifio
vea |o que es...0 sea se lo imagina, en este caso vemos los materiales concretos para que el
nifio lo palpey lo vea... En su discurso explicita los inconvenientes del uso Unico de
representaciones en plano de objetos tridimensionales.

Por otra parte, adiciona la nocion de volumen y el exponente 3 como
indicador de tridimensionalidad ...ahora cuando estamos viendo lo que son volumenes,
en este caso, serian tres dimensiones por eso le pones €l tres...

Sefiala la idea de una concepcion diferente, innovadora en su practica
educativa y en el abordaje de la geometria tridimensional ...ahora cuando estamos
viendo lo que son volUimenes, en este caso, serian tres dimensiones por eso le pones € tres,
es cuando yo les explico a los chicos y que a mi me hubiera gustado que mis profesores, los

gue a mi me ensefiaron, con los que yo aprendi matematicas me hubieran explicado €l
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porqué del dos, e porgué del tres, e exponente...ellos nada mas lo ponian y yo lo ponia
también, pero yo nunca dije ¢Por qué?...

La maestra sefiala que la geometria 2D constituye una base esencial para
el tratamiento de la geometria 3D, por ejemplo, ...sus dos dimensiones, nada mas sus
dos lados... 1o que es una formula con dos datos, aplicando lo que es esto [muestra una
hoja].... lo que es la figura plana, para que después lo llevemos a lo que es |la geometria
tridimensional y lo vayamos conjuntando con lo que es material concreto para los chicos...

Acerca de los conocimientos previos que deben tener los alumnos como
bases y cuando debieron ser ensefiados sefiala que ...conocimientos sobre las
figuras geométricas... desde los primeros afos..también evoca las nociones
espaciales desarrolladas extraescolarmente] ..es mas yo pienso que desde gue estamos
en la casa, sin necesidad de llegar a una escuela, 0 sea, los nifios palpan diferentes
materiales.. que en la escuela se debe atender quiza los aspectos geométricos... ya en la
escuela es como se le va dando e conocimiento ya mas concreto al pequefio ...para que
ellos lo vayan retomando a lo que ya son ideas formales de | as figuras geométricas...

Otros conocimientos previos que agrega en su discurso es ..la simetria es
indispensable... 1o voy a cortar, vamos a doblarlo a la mitad, lineas, horizontales,
verticales, perpendiculares, diagonales, vemos vértices, poligonos...

La entrevistada sefiala que si un nifio tiene las bases puede acceder al
conocimiento de la geometria 3D, pero si no tiene buen dominio sobre la
geometria plana ...tendria dificultades al aplicar una formula, para poder sacar € area
de una figura... Asimismo, la entrevistada entiende que como objetivo de la
ensefianza de la geometria 3D es el calculo de volumen ...yo digo que si, yo lo
relaciono con eso...con el volumen...

La docente menciona que una clase en el que se aborda la ensefianza de
la geometria 3D la empezaria: ...iniciaria recordandoles a los chicos primero lo que es
una figura plana, empezariamos primero por lineas, horizontal, vertical, viendo, sacando
primero ges de simetria, cuantos vértices tiene para sacar una diagonal, cuantas
diagonales tiene esa figura y sobre todo plantearles a los chicos que es muy diferente una

diagonal a un ge de simetria...después la tercera dimension...
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Acerca de los materiales que emplea en la ensefianza de la geometria 3D
dice ...lo que traen €ellos, desde sus Utiles, que pueden ser sus lapiceras, sus libros, los
desayunos escolares, podemos ver €l pizarron, la ventana, la misma mesa......aquellos que
pueden palpar los chicos, que puedan ver, que puedan llenar [el volumen visto como
capacidad], por gemplo a mi se me facilita mucho las lapiceras que ellos traen,
necesariamente necesitan imaginacion...

Sobre las actividades de trazo para la representacion gréafica de cuerpos
tridimensionales menciona ...les cuesta trabajo y me dicen porque no les ponemos las
otras caras [dibujo con profundidad]... sefiala que para superar las dificultades ...nos
apoyamos con €l material concreto, la profesora comenta que procede a ...contamos lo
gue son las bases, 0 sea vemos las bases y entonces si contamos ahora |o que son las caras,
y sobre eso trabajamos... Y omite las dificultades que implica el trazo.

Sobre los conocimientos que la entrevistada considera deben llegar a
dominar sus alumnos al concluir el grado escolar dice: ..mango de férmulas,
distinguir lo que es una figura plana y una tridimensional, diagonales, gjes de simetria,....
cuantas bases tiene, cuantas caras tiene, como son las caras que tiene, las formas que
tiene,.... y agrega que para la geometria plana ...en las figuras planas se saca con la
formulalo que es € area, lo que es e perimetro...

Sobre la evaluacién de éste topico la entrevistada dice considerar varios
aspectos ...primero yo les pregunto cuando estamos en la misma clase,...evallo
constantemente, hacemos €l trabajo,... utilizo mucho la observacion...o me baso mucho en
lo que es @ pizarrén electronico, me baso mucho en eso, con los chicos [se refiere a la
participacion].

Sobre la leccion nam. 26 en el libro de texto que privilegia el armado de
patrones, la docente sefiala que llevé a cabo el abordaje mediante: ...tenemos €l
boing, 1o que es € tetra pack [envase de boing que se vende en cooperatival,....
lapiceros en forma de cilindros....algunos traian las cajas de chocolates y tomamos
algunos modelos y lo desarmamos..desarmamos las cosas... Acerca de los tres
desarrollos para el cubo que en la leccion se presenta y la eleccion que hicieron
sus alumnos expresa: ... con uno de ellos no se puede...cuando se arma las caras no

guedan... sobre el reactivo de la prueba Enlace que plantea una situacién similar
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con patrones no convencionales argumenta: ..algunos son muy rapidos y lo
identifican, pero otros necesitan recortarlo y armarlo, solo asi...

Sefala la docente que como parte del lenguaje adecuado sobre este tema
en la clase nunca ha usado el término geometria 3D: ...ni les he mencionado...ahora
vamos a ver geometria bidimensional o tridimensional, no, no les manejo esto, yo doy por
entendido, yo lo creo asi...hasta ahorita que estoy cayendo, es que nada mas por € hecho
de que tiene el exponente tres o &l exponente dos son bien diferentes...

Sobre el desarrollo de la imaginacion espacial en el que se propone la
anticipacion del cuerpo resultante al disponer de planos desarrollos, la
entrevistada comenta que: ...trabajamos con material concreto y algunos alumnos
decian: ...es que es éste... es éste, es aquel, y adivinaban...entonces vamos a hacerlo no me
adivinen y muchos concluian ya ve como si tenia razon, ya ve como es éste...por |o que se
perdia €l interés en los demés...

La docente sefala que en el programa de estudios de este nivel educativo
la geometria 3D se contempla como ...el programa de estudios |0 maneja, hacer uso
de la imaginacion del pequefio.... pero lo reduce al manejo de material concreto
Gnicamente. Sobre la forma en que relaciona el enfoque de la resolucion de
problemas, con el tema de la geometria 3D, menciona que: ...la visualizacién
basicamente se trabaja con algunos problemas cuando los alumnos ingresan a
secundaria... refiriendose a la rotacion en secuencias de figuras dadas.

Cuando se le pide formular algin problema sobre éste tépico, la
entrevistada plantea: ...el tinaco es de tantos litros y dice qué capacidad de agua se
necesita para llenar esetinaco...

Entre los conocimientos que los profesores deben mostrar dominio para
abordar el tema de geometria 3D con los alumnos, la docente comenta: ...ver qué
materiales a usar e indagar conceptos como apotema... y bueno qué es € radio... [y
particularmente enfatiza en] ...es que no sepa usar €l transportador.. [sefiala que todo
maestro debe saber usarlo ].

Sobre su actualizacion y capacitacion menciona ...no, no me gustan tomar esos
cursos la verdad, [se refiere a los que se imparte en carrera magisterial] tomé solo

uno de matematicas nada mas en la Nacional...
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Acerca del uso que hace de Enciclomedia y de la forma en que lo integra al
desarrollo de su clase cuando ensefia geometria 3D la entrevistada comenta ...soy
de las maestras clasicas... les doy € tema y les dicto un pequefio resumen, hacemos
actividades y después nos vamos a lo que es € pizarrén, abro la pagina y ahi vienen
actividades ludicas en algunos, no en todos,... después nos vamos al libro...

La docente expresa que la ensefianza de la geometria 3D debe ser con
...materiales concretos, usando la imaginacion del nifio, haciendo uso de los recursos que
tenemos al alcance, ... y partiendo de los conocimientos previos... Agrega que la
finalidad del trabajo con desarrollos planos de figuras geométricas es ...para ver las
figuras, las areas...que sepan |0s nifios como se construyen |0s cuer pos geométricos...para
ver lastres dimensiones...

Acerca de la forma en que se aborda esta tematica en los libros comenta
que: ... los libros son apropiados...trato de concretarme a lo que es €l libro nada mas o sea
no buscar mas alla, sino que €l nifio comprenda lo que va a hacer en é, que comprenda, €l
por quéy lo razone...

Sobre los materiales de desarrollos planos que venden en las papelerias
s6lo para armar, la maestra comenta: ..son practicos porque son muy
manejables...cuando todos lo traen €l trabajo esrapido...¢, pero qué aprenden?...por €so no
saben trazar nada...no saben usar € juego geométrico, es mgor que elos lo hagan...que
usen lo que setiene al alcance...

Acerca de la justificacion para el abordaje de la geometria 3D en la escuela
primaria, la docente expresa que: ....algunos pequefios ya no van a tener oportunidad
de estudiar.. se van a dedicar a oficios y algunos a seguir alguna profesion... por gemplo
los albafiles mangjan esto, o sea lo mangjan, lo calculan...también €l carpintero, se me
ocurre ahorita, el arquitecto lo manegja, el ingeniero...

Sobre los temas de geometria que deben privilegiarse la entrevistada
comenta que son las figuras geométricas, porque son ...esla base, porgue todavia en
sexto, los chicos me confunden lo que es un poligono regular, de uno irregular-...

Sobre la identificacion de elementos no visibles en representaciones
graficas de objetos tridimensionales [por ejemplo: caras ocultas] la entrevistada

comenta que: ...cuando no visualizan eso, necesitan materiales concretos para que ellos
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los vean., después de la representacion manegjamos los materiales, ambas cosas...[Explica
por qué recurre al uso de material para identificar elementos no visibles] veo en los
nifios sus caras asi como que “ no o entiendo, no lo entiendo” no me lo dicen pero veo sus
caritas...

Acerca de la repeticion del modelo como ella aprendio el tema en su etapa
de estudiante o en su formacién profesional, comenta que ...no, trato de ir mas alla,
trato de investigar mas, de lo que ensefié en este afio no lo voy a ensefiar € proximo afio,
no, porque aprendo también de los chicos, aprendo y tengo mas cosasy yo hago uso de los
materiales que yo tengo, yo exploto o mas que yo puedo, mas de lo que yo tengo ahorita,
insisto...

Agrega que en algunos temas cuando dispone de tiempo hace de
enciclomedia una herramienta mas dinamica para sus clases ...lo exploro primero
que hay, que puedo sacar, qué juegos hay, qué actividades hay....y con esto trabajo... me
ayuda mucho la participacion de los chicos, 0 sea, eso me facilita no me impide... muchas
veces digo: jhijole!, a ver, a ver, no quedd claro nada, no qued6é concreto nada,...
retomemos otra vez todo y vamos de nuevo...

La entrevistada agrega que entre otros propositos de la geometria
tridimensional también esta el de ...lograr que los nifios puedan hacer estimaciones,

hacer conjeturas, y otro seria....describir, entender e interpretar el mundo real...

NORA 19E6MMG6A, la maestra sefala dos aspectos esenciales sobre la nocion de
tridimensionalidad: por un lado se refiere a ..todos los cuerpos que ocupan un
espacio... relacionandolo al concepto de masa o volumen; por otro lado, lo delimita
a ciertas caracteristicas que deben poseer o que estan estructuradas por unas
partes definidas como ... los vamos a ver de acuerdo a las aristas que tiene, a las partes
gue tiene cOMO son sus caras...

La docente expone que lo primero que deben considerar los profesores al
abordar este tema son las ..las figuras con dibujos y después, posteriormente
presentandoles |os aspectos por medio de todos |os materiales que tengamos al alcance, de

los mas sencillos que ellos mismos traen...
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Por otra parte sefiala que los materiales mas funcionales o que aportan
mayores elementos son aquellos que pueden manipularse y que traen los nifios o
con los que se tienen al alcance ...de los materiales que €l nifio puede mangjar, pues
seria los que vuelvo a repetir, serian su termo, 0 sea cuadernos, 0 sea es lo mas al
alcance... el tamgran...

Para que una clase en el que se aborda este tOpico tenga resultados
esperados, la entrevistada manifiesta que es fundamental que los profesores
tengan en cuenta ...primero es entender bien nosotros o que queremos que los chicos
entiendan...

Por otro lado, menciona que es importante aclarar las dudas que los
profesores tienen sobre el tema y entre los més frecuentas que se generan son
...cuando nos mueven alguna figura... digamos de secuencias que simplemente nos cambian
la rotacion... ese tipo de situaciones que luego a veces decimos y ahora qué, y bueno en mi
caso s me tardo en estar observando, en estar comparando, en estar forjandome,
mental mente cOmo es esa situacion...

La entrevistada declara efectuar una evaluacion cualitativa en la que valora
las habilidades que muestran los alumnos y las explicaciones verbales que
expresan ...observando al nifio y tratar de comprender lo que €l nifio a veces me esta
explicando...

En relacion a la identificacion de desarrollos planos por parte de los
alumnos, la docente sefala que las dificultades que enfrentan los alumnos es que
...a veces hay confusién porgue no observan la base, o sea no observan lo que esen si €
cuerpo que se esta pidiendo, es decir, la base de ese cuerpo...

Por otro lado, menciona que se presta a la confusion porque los maestros
...nosotros no les vamos ensefiando 1o que son las pestafias, |0 que para ellos en ese
momento |o consideran de manera global que eso es parte del cuerpo y punto, no hay una
discriminacion visual en eso...

Menciona que los desarrollos planos de las piramides son los que
representan mayores dificultades en su elaboracion para los alumnos.

Para superar la etapa de confusiones, primero escucha los argumentos de

los alumnos y después los guia mediante preguntas para que identifiquen el
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desarrollo plano ...hay momentos en que € nifio da tantos razonamientos de: que no, que
esestoy esto y asi, y s yo me pongo en su forma de como estan mirando, jno pues si!
¢no?, pero ya después les digo, jno! mi hijito, espera mira esto va asi, simplemente porque
la base como yo te |o estoy diciendo si |a base es pentagonal, cuantos lados tiene, entonces
cuantas carasy de ahi vamos analizando €l por que...

Otras actividades que implementa es el de ...recortar, € de armar, que €ellos
dibujen y empleen sus materiales, en este caso seria, € juego geométrico y el de estar
viendo...

También menciona que el trazado de figuras [desarrollos planos] se vuelve
una actividad necesaria, y al hacer uso de los instrumentos de medicion (juego
geomeétrico) éstos no son precisos ( defectuosos), causa por el cual no se logra el
resultado esperado ...ya no son tan precisos porque luego a veces hasta a mi me falta o
me sobra un pedacito para hacer un pentagono o un hexagono y digo jAh, caray! Ya no es
tan exacto, ¢no? y entonces tenemos que cambiar o desechar ...

Respecto a los materiales de desarrollos planos que venden en las
papelerias opina que tienen ciertas bondades ...Ias ventajas es de que solo armen y
peguen... tienen bonita vista, tienen calidad en cierta forma ¢no? por € carton...

Sin embargo, sefiala que no ofrecen la experiencia vivencial de propiciar
alguna habilidad matematica en los alumnos ...pero pues no hay como que € mismo
chico haga sus figuras, quizas no van a salir a la perfeccion, salen algunos hasta sin
aristas ¢Verdad? Salen todos cilindricos, pero bueno es un esfuerzo que ellos estan
haciendo y eso les ayuda a tener mayor madurez y vision para |o que son cuerpos...

El trabajo de trazado y armado de cuerpos geométricos a partir de sus
desarrollos planos permite el desarrollo de habilidades espaciales ...simplemente la
geometria se puede llevar a cabo en e area de ciencias naturales porque estamos viendo
las células animales y vegetales... hay infinidad de cosas... agrega que dicha actividad
tiene sentido porque ayuda a construir la conceptualizacion de la nocién de
capacidad, ...lo que es € cilindro, por gemplo en e litro... S para la capacidad...

La docente manifiesta que la actividad del disefio de desarrollos planos
constituye un antecedente para el calculo de volumen. También menciona que la

nocion de tridimensionalidad tiene que ver con el calculo de volumen.
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En la leccion 60 del libro del alumno, en la actividad num. 3 se presentan
algunos prismas y se pide que calculen el area total de algunos de ellos. Al
respecto, la docente comenta que en tal actividad, el nifio no reflexiona y en
consecuencia se ve en la necesidad de guiarlo, explicarle ...a veces al nifio hay que
hacerlo entender que dependiendo de como sea su figura pues es el area, es el volumen que
ocupa...porque si se les dgja solos se llevan mucho tiempo y no terminan...luego a veces les
pongo a los nifios para que ellos mismos vayan viendo |o que son las vistas[caras] o que a
veces necesitaria yo mas tiempo para que ellos reflexionen mas, algunos captan de volada,
en tanto que algunos les falta mas comprension en estar observando...

En la leccibn 26 se presentan cuerpos geométricos y desarrollos planos
completos e incompletos para que los identifiquen, al respecto la entrevistada
comenta que ...me decian en este [sefala el prisma cuadrangular] que era lo mismo...
les decia yo: pero ve las posturas en las que estan las caras para poder sacar nosotros ese
cuer po, también observa gue a la hora de doblar se presentan caracteristicas ya totalmente
diferentes... También comenta la maestra que ....para ellos es mas dificil observar asi,
porque su imaginacion, porque su capacidad de comprension esta muy limitada... la
entrevistada menciona que los guia a través de preguntas para favorecer la
imaginacion espacial [conviene aclarar que los dos desarrollos planos que se
presentan poseen las caracteristicas geométricas para su armado]

Sobre los desarrollos del prisma cuadrangular [ver ilustracion nam. 1.
Ejercicio exploratorio. Primera parte. Anexo num 3], la profesora sefala que el
desarrollo plano adecuado es el del lado derecho ...porque con €l del lado izquierdo
no se obtiene esto....comenta la entrevistada que ante la disyuntiva los alumnos ...I10
hicieron en carton porgue yo siempre les he estado pidiendo el material y lo empezaron
armar, me llevé tiempo...

Se indaga la opinibn de la maestra sobre la afirmacion “de que algunas
caras no estan en sus sitios” mencionada por uno de los alumnos en el ejercicio
exploratorio, al respecto comenta ...de gue no estan en sus sitios, si. Bueno le faltaria
estar...aqui..y otra seria que no observé también a la hora de estar construyendo, no

observé como,... Yo pensé que asi iba a estar, mas no pense... la maestra denota cierta
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confusién ante la situacion que se le expone, posiblemente porque también ella
maneja en su practica solo desarrollos planos convencionales.

Sobre los desarrollos planos del cubo, la entrevistada comenta que ....pues
no, no pueden ser porque una esta en escalera,.. y del otro vamos a ver que de aqui de
estas dos caras no se pueden estar pegando a la hora de armarlo porque sobraria
entonces... eligié la presentacién convencional.

Acerca de las dificultades que tienen sus alumnos sobre la representacion
grafica de configuraciones tridimensionales, menciona: ...la habilidad efectivamente
es de dificultad, a veces al chico... ya en este grado algunos nifios tienen habilidades
...luego la comprension, la madurez de entender, pero hubo otros que no y entonces con
esos otros 1o que yo hice es que me puse en el pizarron a hacer éste,.. las vistas de como
irian en los cuadros y sobre esa proyeccion empece a trabajarlo... porque vamos a ver €l
fondo, porque vamos a ver proyecciones, porque vamos a ver carasy entonces si cuesta
trabajo darse a entender por los nifios...

Por otro lado externa que para prever ese tipo de situaciones se recurre al
uso de material concreto ...yo realmente no me puedo imaginar una clase cuando son
figuras geométricas, no me puedo imaginar sin jemplos de esa indole, porgue pues es lo
gue Mas se mangja y entonces para no meterse en tantos problemas y detalles, si no traen
algo asi, no se puede...

Al indagar su intervencion sobre la obtencion del volumen de un cubo de
lado 3, cuyo resultado dado por un nifio de 18 (ver anexo 4) la profesora comenta:
...no, pues, yo lediria vamos a ver primero que va a tener caras ¢Si?, luego que va a tener
aristasy gue estando presentando la proyeccién de que son tres aristas ¢si? Los del cubo
y entonces contamos y vemos |a capacidad que va teniendo y entonces se va ir viendo esa
proyeccion...

Sobre las estrategias que implementa para ayudar a los nifios en
situaciones que no pueden efectuar un dibujo de un cuerpo geométrico, opina:
...empiezo con ellos por decirle: mira aqui fijate bien como va, porque s les cuesta... la
verdad si les cuesta para hacer un dibujo de esto, inclusive un dibujo que ya se ve sus
caras laterales, ya no desarmado sino armado cuesta y entonces yo le digo mira esta es

una linea inclinada es mas pequefia, es mas chica, esta es una linea horizontal mas larga,
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entonces para que tenga esta proyeccion qué es lo que vamos hacer ésta la vamos a cortar
y ésta la vamos alargar y entonces ya vamos teniendo nosotros un dibujo que de acuerdo
como se manegje se va viendo las caras, si es mas larga 0 mas corta pero vamos a tener la
vision de esos cortes...

La profesora también menciona que para el trazado es cuando se requiere
de los conocimientos previos como uso del juego geométrico, lineas paralelas,
inclinadas, y conocimiento de la medicion, etc.

La ensefianza del paso de 2D a 3D tienen sentido porque: ...s lo tiene porque
Sl nosotros no 1o mostramos, pues entonces el nifio piensa que la figuras son nadamas
ilustraciones que se ven, pero si Nosotros estamos mostrando que si hay uso en €llos, de
gue si se puede mostrar, pues si hay esa capacidad también de poder ensefiarlo, y que ellos
lo comprendan...

Se cuestiona acerca de la eleccion del desarrollo plano convencional del
cubo y que un reactivo de la prueba Enlace presenta otros no convencionales, al
respecto: ...pues s efectivamente es |lo que uno de los nifios me estaba comentando.... la
docente agrega: ...entre todos nos pusimos a pensar y llegamos a la conclusion de que
nosotros no lo teniamos asi, por gemplo, [se refiere a otros reactivos de la misma
prueba] otro esta pidiendo e nimero de caras, numero de vértices es el que tenemos que
contar... la verdad es que s confunde en mucho... se supone que NOsotros estamos
mostrando o que nos estan manejando en textos ¢no? y nosotros o manejamos tal y como
se supone debe de ser, pero cuando nos o manejan asi, pues es dificil...

Para el calculo de volumen, la profesora expone que primero es observar
materiales ...los pongo a observar, a discriminar,... hacer secciones, de qué cuerpos, s
son cilindricos, s son altos o bajos, ya después de ahi me voy a lo que es en si a formulas,
lo que es medidas, ya después gjercicios diferentes, se me facilita mas... También agrega
gue recurre al doblado y desdoblado de cajas.

En la leccion 41 del libro de texto, la actividad 2 propicia la imaginacién
espacial, la opinidon de la maestra al respecto es que ...la dificultad que encontré fue
de gue en este...se supone que esta asi como tapado,.... 10s alumnos dijeron nada mas es
€s0... porque esta tapado, pero después nos fuimos manegjando ya lo segundo y fuimos

viendo gque hay la necesidad de acomodar la figura [con las manos hace referencia a
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capas de cubos] o sea hacer pues mas, como puedo decirlo, hacerla mas concreta es lo
que son €l fondo, la base de ellos ¢no? entonces fue como llegamos a las conclusiones...
La docente explicita en su comentario que trabajo la anticipacion en tal actividad
...algunos alumnos dieron la respuesta correcta y ya se perdio €l interés por indagar las
respuestas de |os demas...

Sobre el uso de Enciclomedia y las ventajas para este contenido expresa:
...pues son muchas, a mi me gusta porque algunos ejercicios tienen caracteristicas muy
buenas, por gjemplo, de que hay que palomear, hay que sombrear, hay que distinguir, hay
gue observar, hay que discriminar, pues eso es bueno. Pero lo malo es que se lleva mucho
tiempo...

Sobre su planeacion para una clase de geometria comenta: ...hay momentos
en gue voy directamente sobre el libro o me voy sobre el tema, lo trabajamos y después o
repasamos, pero ya con Enciclomedia, ...|o empezamos a trabajar o sea hago yo un repaso
de ella. Para que sea un nuevo trabajo también depende de las caracteristicas de que tal es
el nivel del grupo porque ....a veces hay momentos en que el grupo s esta a todo lo que da
para captar, para entender, para hacer, como hay momentos en que no hay esas
caracterigticas...

Sobre la repeticion del modelo “asi aprendi, asi ensefio” expresa: ...S,
porgque mi maestra de pedagogia era demasiado exigente en ese aspecto porgue nos decia
que no fuéramos a llegar a una clase nada mas con la presencia sino que llevaramos qué
vamos a dejar, si 1o hicimos bien qué bueno, pero si fallamos que lo volviéramos a intentar
hasta que se entendiera ese tema...

Sobre los cursos que ha tomado expresa que se interesa por los que
ofrecen las instituciones educativas como la BENM y la UPN porque ...las de

carrera no tienen mucho crédito.

5. 2. 1. Ideas centrales y periféricas en el sistema de creencias de los

profesores

En el sistema de creencias de los profesores entrevistados aparecen ideas

centrales y periféricas que sostienen la ensefianza y aprendizaje de la geometria
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tridimensional, con base al proceso de analisis y los resultados se consideran los
siguientes en los que los entrevistados hacen referencia a lo largo de la entrevista.

e Concepciones de geometria tridimensional que comunican los profesores.

e Conocimientos previos que necesitan los alumnos

e Larepresentacion grafica de un cuerpo.

e Materiales usados en la clase para la ensefianza del tema.

e La situacién de aprovechamiento escolar de los nifios

e Lo que los nifios deben manejar para entender que aprendieron geometria

3D
e Se ensefia como se aprende.
¢ La metodologiay las actividades de abordaje en los libros.

e Las dificultades.

El abanico de opiniones que los profesores comunican en torno a la
geometria tridimensional tiene como ideas centrales lo siguiente:

a) Estudio de las tres dimensiones “lado, ancho, altura” de las figuras [cuerpos].

b) Calculo de volumen y conocimiento de férmulas para ser aplicadas a
situaciones especificas.

c) Se asocia la nocion de capacidad “lo que va adentro”

d) Implica imaginacion, armado y desarmado de algunos modelos.

e) Su abordaje se debe a que aparece en los libros para el alumno y planes de
estudio.

La ensefianza de la geometria tridimensional se finca en los conocimientos
previos de:
a) Conocimiento de diversos tipos de lineas, longitud, perimetro, &reas,
nociones de “largo, ancho, y contorno”, nombres de las figuras, unidades
de medida.

b) Nociones de simetria, ejes de simetria y diagonales.
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c)

Los entrevistados sefialan que los conocimientos previos deben ser
ensefiados desde una edad temprana, primero, tercero de primaria e

incluso en el contexto extraescolar.

Con relacion a la representacion grafica de un cuerpo geométrico, el

paso de 2D a 3D y viceversa, coinciden en que es un proceso en orden lineal (La

mecanizacion / De poquito en poquito)

a)

b)

d)

Por ejemplo:

En la idea de representacion grafica se asocia un orden de avance:
perimetro, area (2D) y entonces trabajar con la geometria de 3D (volumen).
Para una de las entrevistadas ese orden lineal es la manera més sencilla de
abordaje que se puede hacer.

Se reconoce problemas en el trazo de dibujo de configuraciones
tridimensionales pero se sustituye con la manipulacion de material concreto
y se omite el desarrollo de habilidades para el trazo (representacion
grafica).

La imaginacion espacial y la interpretacion de representaciones en plano de

configuraciones tridimensionales sélo se abordan parcialmente.

Respecto a los materiales usados en la clase para la ensefanza de este

tema entre los mas citados por los docentes se tiene:

a)

Las cajas de medicina, los envases de boing, los Utiles escolares (lapiceras,
termos, etc.) que los alumnos traen cotidianamente, cajas de diferentes
tamafios con caras cuadradas, triangulares, etc., plastilina, popotes,
doblado de papel (papiroflexia).

Sefialan que los mas funcionales son las cajas y las maquetas.
Instrumentos de medicion.

Uso de ENCICLOMEDIA.

Materiales de desarrollos planos que se venden en las papelerias solo para

armar.
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Para el abordaje de este topico en el aula, los docentes comentan que un
factor que influye es la situacién de aprovechamiento de los nifios:

a) Para los profesores la situacion escolar (rendimiento) en que se encuentran
los nifios influye en la ponderacion de algunos temas de geometria “muchas
lecciones no las hemos terminado de ver, porque me interesaba con ellos ver otras
cosas, otrostemas... y la verdad, no, casi no hemos trabajado €l libro” (LUPITA).

b) El tema no se aborda como se propone en el libro (actividades).

c) Una de las entrevistadas indica que de la profundidad que se le puede
otorgar al abordaje de la geometria tridimensional depende del dominio
sobre las operaciones basicas (se privilegia contenidos del eje tematico de

los nUmeros y sus operaciones).

Entre los conocimientos béasicos que los nifios deben manejar para
entender que comprendieron o aprendieron contenidos de la geometria 3D los
profesores comunican:

a) Dominio de las formulas como una muestra esencial del aprendizaje del
tema. Una de las docentes entrevistadas evoca la idea de un aprendizaje
rapido mediante la presentacion de un producto acabado ... “mira, sabes que
vasa multiplicar base por altura, ancho por altura y largo nada mas, es lo que yo
he trabajado con ellos para que la aprendan mas rapido, porque de otra manera,
por mas que Yo les explicaba....a otra situaciones no, yo siento que no dan mas los
nifios’ (LUPITA).

b) Composicion y descomposicion de figuras, procedimientos para elaborar un
prisma.

c) Reconocimiento de caras, aristas, y vértices en los cuerpos geométricos.

Peltier (1999, citado en Avila 2001) menciona que con frecuencia los
profesores reproducen una forma de ensefianza consistente en “se ensefia como
se aprende” y que la evolucion de tales concepciones alcanzan las capas mas

superficiales de la representacion construida desde la infancia. Al respecto:
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a)

b)

Una de las entrevistadas cita la actitud de busqueda de informacién por
parte del docente como un aspecto esencial que tiene que ver con la
ensefianza de éste topico: “tampoco me he preocupado en..ver qué es
exactamente la geometria tridimensional, pero deberiamos de hacerlo” (LUPITA).
Se reproducen los modelos de aprendizaje experimentados como
estudiantes “porque qué es esto, yo no lo trabajé asi, no me lo ensefiaron asi....
porque yo lo aprendi nada mas como volumen. Y asi me quedé’, “asi nos sentimos
mMas a gusto con esa forma de ensefiar, es mas facil agarrar un modelo ya conocido
gue buscar algo que no conoces’” (LUPITA).

c) También se manifiesta en el discurso de una docente la postura de evitar la

repeticion de los modelos experimentados en su aprendizaje.

En el capitulo dos se ha mencionado que con la reforma de los planes de

estudio de primaria en 1993, se desligé la medicion de la geometria y constituyen

ejes tematicos diferentes, sus contenidos en consecuencia reciben un tratamiento

distinto en la planeacion y se privilegian mayormente aquellos que abordan el

calculo de volumen por sobre la construccién de cuerpos, al respecto también

comentan los profesores que los libros son complicados porque:

a)

b)

c)

Se manifiesta complejidad y dificultades en el tratamiento de cada una de
las lecciones porque requieren mucho tiempo para terminar con las
actividades.

Por otro lado, indican que las lecciones que abordan este tépico son
insuficientes, motivo por el que no se profundiza aiin mas cuando se tratan
en la clase de matematicas.

Se trata de un tema que se abordara con mayor profundidad en secundaria.

En el discurso de los profesores, de manera implicita se mencionan

dificultades de identificacion de desarrollos planos no convencionales, trazo de

dibujo de configuraciones tridimensionales, interpretacion de representaciones

gréficas pero no se les presta mayor atencion porque no se consideran dificultades
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a los que deban atender con profundidad, por lo que deciden sustituir tales
situaciones con con la manipulacion de material concreto.

En relacién con los aspectos que privilegian los profesores entrevistados al
evaluar los contenidos de la geometria 3D dicen considerar aspectos como los

procedimientos que emplean, participacion en la clase, y los resultados.

5.2.2 Convergencias y divergencias

A partir de lo que han verbalizado (Llinares, 1992) los cinco profesores, se puede
inferir que la geometria tridimensional genera pensamientos relacionados con el
calculo de volumen de los cuerpos geométricos. Por lo tanto, su ensefianza parte
de un enfoque préactico o utilitario que pretende solo la formacién de destrezas
basicas que puedan ser aplicadas a situaciones del entorno de los alumnos. En el
conjunto de ideas nucleo de las creencias de los profesores no estan presentes
las ideas relacionadas a entender la geometria tridimensional como un tépico en el
que se favorezca el conocimiento geométrico.

Los cinco entrevistados muestran una tendencia a considerar los
contenidos de geometria entre los temas menos privilegiados cuando se habla de
matematicas.

El calculo de volumen es una idea central en el sistema de creencias de los
cinco profesores entrevistados cuando expresan sus opiniones sobre la geometria
tridimensional, por ejemplo:

La profesora VANESSA (ver pag.105) y agrega la nocién de capacidad.
ROBERTO (ver pag. 107) también argumenta que el concepto de la
tridimensionalidad o geometria tridimensional no se menciona en los textos o
programas por eso €l lo entiende como el calculo del volumen (ver pag. 110).
LUPITA (ver pag. 112), CRISTINA (ver pag.116) , también adiciona que el
exponente 3 es indicador de tridimensionalidad (ver pag. 116).

NORA (ver pag. 121) a diferencia de los anteriores menciona ciertos elementos
gue definen a los cuerpos geométricos"” ...los vamos a ver de acuerdo a las aristas que

tiene, a las partes que tiene como son sus caras’ .
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Respecto a la ensefianza de la geometria tridimensional los profesores
mencionan otros elementos que influyen fuertemente en la planeacion, en las
actividades que implementan y particularmente en la profundidad con que se
abordan estos contenidos. Los de mayor peso mencionados por los entrevistados
son los conocimientos previos de los alumnos y la situacién de aprovechamiento
general en matematicas.

La profesora VANESSA, el profesor ROBERTO vy la profesora LUPITA
manejan ideas vinculadas al reconocimiento de algunas figuras donde se manejan
dos dimensiones como parte sustancial antes de reconocer el tercer factor
operatorio que es la altura de un cuerpo para acceder al calculo del volumen,
entendido como resultado de un procedimiento operatorio de tres factores.

Se percibe que estos tres docentes siguen secuencias pedagogicas
similares en su ensefianza que implican ...primeramente a formar lineas, areasy por
altimo volimenes...

El profesor ROBERTO agrega otros elementos importantes para la
ensefianza, por ejemplo, ...una etapa motivacional...cuestionamientos para indagar 1os
conocimientos previos que poseen... algunos gercicios... mangjar la regla graduada...una
buena explicacion...

La profesora LUPITA y CRISTINA mencionan la identificacion del
exponente 3 como simbolo de la tridimensionalidad ...asi como yo entiendo que es €
exponente 3 es la capacidad de las tres dimensiones...0 sea es e hablar de las 3
dimensiones...y entonces de ahi ellos dedujeron que entonces centimetros cuadrados eran
por gque sblo estaban viendo 2 dimensiones y que cuando veiamos perimetro era lineal...

CRISTINA y NORA siguen secuencias similares a los tres profesores
anteriores pero también consideran otros aspectos como ...ges de simetria, cuantos
verticestiene ... cuantas diagonales tiene esa figura...después la tercera dimension...

Asimismo, introducen el uso de férmulas para el célculo de area antes de
emplear férmulas para el calculo de volumen.

Entre las acciones que emprenden con sus alumnos mencionan la
manipulacion de materiales concretos para identificar vértices, caras, armado y

desarmado de cuerpos geométricos, identificacion de una de las caras como base
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del cuerpo geométrico y la altura; sin que ello implique la conceptualizacién de
elementos geométricos.

Las ideas entorno del aprendizaje de la geometria 3D que verbalizan los
profesores, coinciden en que al concluir el grado escolar que atienden y que
esperan sus alumnos adquieran son calculo de volumen de algunos cuerpos,
conocimiento de las férmulas y aplicarlas en algunas situaciones (ejercicios). Por
ejemplo: Las profesoras VANESSA y LUPITA son muy precisas en sefalar que
esperan de sus alumnos un dominio sobre la obtencion de perimetros, areas, las
operaciones basicas, nombre de las figuras (cuerpos geomeétricos) y conocimiento
de las férmulas.

LUPITA ...S setrata de verificar lo que han aprendido seria que sepan multiplicar
base por altura, ancho por alturay largo nada més...

El profesor ROBERTO considera lo anterior pero agrega ...la composicion y
descomposicién de figuras ya elaboradas [se refiere a las plantillas que venden en las
papelerias soOlo para armar], ir conociendo los procedimientos para elaborar un
prisma...relaciona la construccion de desarrollos planos de sdlidos con la
reproduccién convencional que favorecen los materiales que se venden en las
papelerias.

Por otra parte, CRISTINA y NORA mencionan el céalculo de volumen y
conocimiento de formulas como parte de un proceso final, que se construye
mediante el andlisis de lo que es una figura plana y una tridimensional, como la
identificacion de elementos que describen un cuerpo de tres dimensiones: cuantas
bases tiene, nUmero de caras, cOmo son las caras y las formas que tiene; también
mencionan actividades que implican el disefio de desarrollos planos para adquirir
la nocion de tridimensionalidad.

En particular, la manipulacion de materiales concretos aunque esta
presente en los cinco profesores, en el caso especifico de éstas dos maestras se
denota que el armado y desarmado de cajas tiene fines mas precisos en lo que los
alumnos deben experimentar como pueden ser reconocimiento de patrones, trazo
de desarrollos planos de prismas, actividades de medicion, etc., por ejemplo

NORA expone: “..pongo a que observar, a discriminar,... hacer secciones, de qué
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cuerpos, si son cilindricos, si son altos o bajos, ya después de ahi mevoy alo queesensi a
férmulas, lo que es medidas, ya después gjercicios diferentes, se me facilita mas’ .

En los cinco profesores estan ausentes el desarrollo de un lenguaje
apropiado para la descripcion cuerpos tridimensionales, elaboracion de desarrollos
planos (plantillas) no convencionales, identificacion de elementos no visibles en
representaciones gréaficas de cuerpos geométricos, descripcion textual o verbal de
algunos cuerpos geométricos partiendo de sus caracteristicas.

El razonamiento geométrico con respecto a la visualizacion es un aspecto
gue no esta presente en el discurso de los profesores.

El desarrollo de habilidades para el trazo de representaciones graficas no

significa un aspecto que merezca mayor atencion en la clase de matematicas.

5. 3. Dificultades de aprendizaje detectadas en los nifios de sexto grado.

Sobre las argumentaciones que sustentan las respuestas dadas por los alumnos
gue cursaban el sexto grado en la aplicacion del ejercicio exploratorio, acerca de
la identificacién de desarrollos planos, encontramos que se afirma un encuentro
estereotipo (desarrollos planos convencionales) con las representaciones graficas
ya establecidas como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje cuando se
abordan estos contenidos.

El desempeiio de los alumnos, tal vez, sea producto de la forma en que se
realiza el abordaje de este contenido, en el cual no se privilegian la construccion
de desarrollos planos no convencionales y la visualizacion para el razonamiento
geomeétrico.

Aunque los docentes emplean actividades de manipulacion con el manejo
de materiales concretos, con los cuales se procede al armado y desarmado,
algunos ejemplares de cajas también presentan modelos de desarrollos planos
estereotipo.

La profesora NORA opina respecto de un reactivo en la prueba Enlace que
presenta desarrollos planos no convencionales para la construccion de un cubo:

.. pues..si... uno de los nifios me estaba comentando.... pero se supone que nosotros
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estamos ensefiando 10 que nos estan manejando en los libros detextos ¢no? y nosotros lo
manegjamos tal y como se supone debe de ser, pero cuando nos lo manejan asi, pues es
dificil porque cambian la situacion” .

La presentacion de desarrollos planos no convencionales en cartoncillo con
los dos alumnos fue muy util porque confrontaron y confirmaron algunas de sus
argumentaciones, particularmente en el caso del patrén A y B del prisma
triangular, y en el caso de los patrones Ay C del cubo.

Particularmente, sus argumentaciones respecto a los patrones A y B del
prisma cuadrangular apreciamos que fueron movilizadas.

Las respuestas de Yuritzi y Juan sobre los desarrollos planos de los tres
prismas interesan mucho porgue quiza reflejan la practica educativa que se da en
el aula en torno a como se ensefian estos contenidos, pero también aportan
elementos para pensar en situaciones de aprendizaje mas adecuadas.

La simplificacion del aprendizaje de la geometria tridimensional mediante
modelos estereotipados que privilegian ciertas caracteristicas visuales para ser
reconocidos rapidamente, origina el rechazo de patrones que también cuentan con
las caracteristicas necesarias para armar cada cuerpo geometrico.

Scaglia y Moriena (2005) mencionan que se llega a un aprendizaje de
ciertos dibujos prototipos que logran constituirse en imagen mental a causa del
encuentro reiterado con representaciones graficas de una figura que guardan
determinadas caracteristicas propias del dibujo.

Aunque en los ultimos grados de la educacion primaria se abordan estos
contenidos con mayor profundidad, es recomendable desde los primeros grados
plantear su tratamiento mediante situaciones que privilegien el uso de material
concreto y particularmente situaciones didacticas adecuadas que propicien el
desarrollo de habilidades espaciales en torno a la construccidon de cuerpos
geomeétricos.

En la segunda parte, se muestra una diferencia significativa entre los dos
estudiantes con relacién al desarrollo de habilidades para el trazado en plano de

un objeto tridimensional, asi como del uso de algunos instrumentos de medicion.
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En uno de ellos se muestra mayor capacidad de visualizacion al efectuar
tres intentos de representacion gréfica 3D, particularmente que en los tres intentos
se denota rotacion y posiciones diferentes; en el trazo del desarrollo plano el
mismo alumno logré la consigna, aunque es relevante sefialar que manifiesta en
su desemperio la idea de un aprendizaje de patrones estereotipo, pues no rescata
Su experiencia acertada de la primera parte, que muestra el desarrollo plano de un
prisma triangular con caracteristicas diferentes.

Al respecto los profesores entrevistados reconocen haber detectado en los
alumnos dificultades al momento de efectuar la representacion grafica de solidos
mediante el trazo con instrumentos de medicion, por ejemplo: ROBERTO.. les
cuesta bastante, simplemente les digo hdganme un cubo y se les dificulta porque no saben
que un una figura no se traza directamente [se refiere al dibujo en perspectival...

LUPITA manifiesta ...puede realizar la representacion grafica de un cuerpo sin el
conocimiento de las figuras.. y agrega que si lo hace ...pero no tiene el conocimiento de
los nombres, yo creo que todo esto va asi, como que muy mecanizado...lo mgior es de
poquito en poquito.

CRISTINA ..." les cuesta trabajo y me dicen porque no les ponemos las otras caras

1]

[dibujo con profundidad]”... sefiala que para superar las dificultades ...“nos
apoyamos con el material concreto”, la profesora comenta que procede a ...“contamos
lo que son las bases, 0 sea vemos las bases y entonces si contamos ahora lo que son las
caras, y sobre eso trabajamos’.

En el discurso de estos cuatro profesores, no se perciben ideas claras
sobre las estrategias que establecen para atender este aspecto de la geometria
3D, posiblemente, omiten tales dificultades; sustituyen este conflicto didactico con
actividades de manipulacion ...“mostrarselo al nifio, porque €l nifio concibe la idea de
gue es una figura plana nadamas, lo que es la geometria bidimensional nadamas,... en este
caso vemos |os material es concretos para que €l nifio lo palpey lo vea” .

NORA menciona que en actividades de trazado al hacer uso de los
instrumentos de medicién (juego geométrico) éstos no son precisos (defectuosos),
causa por el cual no se logra el resultado esperado ...“ ya no son tan precisos porque

luego a veces hasta a mi me falta o me sobra un pedacito para hacer un pentagono o un
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hexagono y digo jAh, caray! Ya no estan exacto, ¢no? y entonces tenemos que cambiar o
desechar”.

A diferencia de los entrevistados anteriores, ésta profesora implementa
estrategias como: “empiezo con ellos por decirle: mira aqui fijate bien como va,
porque... la verdad si les cuesta para hacer un dibujo de esto, ...entonces yo le digo mira
esta es una linea inclinada es mas pequefia , es mas chica, esta es una linea horizontal
mas larga, entonces para que tenga esta proyeccion qué es lo que vamos hacer ésta la
vamos a cortar y ésta la vamos alargar y entonces ya vamos teniendo nosotros un dibujo
gue de acuerdo como se maneje se va viendo las caras, s es mas larga o mas corta pero

vamos a tener la vision de esos cortes’ .

5. 4. Andlisis del discurso de los profesores.

Se realiz6 la videograbacion de dos clases distintas con dos grupos también
distintos.

En cada una se abordan contenidos que tienen relacion con el tema de
interés en esta tesis.

Videograbacion nium. 1 La clase se videograbd con un grupo de 5° grado
cuya duracién es de aproximadamente 26 minutos. En capitulo 1V, se hizo una
descripcion de la propuesta contenida en la leccion nam. 12 del libro para el
alumno de 5° grado, cuyas actividades dan origen al desarrollo de la clase.

En el video puede observarse la omision del uso de material concreto
propuesto en la leccién para que los nifios desarrollen acciones de manipulacion,
trazo y analisis de las diferentes formas y figuras con las que se construyen
diversos cuerpos geométricos. La consideracion de actividades de esta
naturaleza, es decir, de manipulacion pone en juego por parte de los alumnos
diversas habilidades matematicas.

Es de particular interés el desemperio de la clase porque solo se va leyendo
la leccidn. A pesar de estar utilizando la herramienta tecnoldgica de Enciclomedia,

solamente se proyecta el libro digitalizado y se sigue lo que el libro indica.
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Llama la atencion que los nifios conforman un grupo muy participativo, al
respecto cabe sefialar ¢ Quiza se deba al uso de una herramienta tecnolégica que
es novedad? ¢Tal vez, estan comprendiendo el contenido del tema asumida en la
clase? Sin embargo, se escuchan muchos comentarios que la maestra ignora;
esos comentarios, pueden ser muy ilustrativos para partir de ahi y clarificar el
objetivo de la clase, de manera que las actividades y el contenido encuentren un
significado real.

No se toman en cuenta algunos cuestionamientos de los alumnos, para la
vida del aula, éstas pueden desencadenar la reflexion acerca de las ideas
matematicas que se estan manejando o que pueden surgir de la clase. Quizas la
maestra no toma en cuenta las preguntas de los alumnos para evitar perder el
“control”.

La profesora del grupo se remite a la segunda actividad en el que los nifios
participan motivados, se aprecia la reflexion de algunos de ellos respecto a las
posiciones de las caras (bases) del prisma, la participacién de dos alumnos para
completar los desarrollos incompletos; sin embargo, se podria favorecer mas las
habilidades matematicas si se cuestiona otras posibilidades de completar los
mismos desarrollos planos.

De alguna manera puede verse una guia instruccional que puede
cambiarse para aprovechar los conocimientos previos que los alumnos manejan.

En la descripcién de las formas de las caras y el nombre de los prismas
llama la atencion la imaginacion espacial (manipulacion mental) que realiza un
nifio de la clase cuando expresa que el cubo “parece una tumba, pero son seis”.

Finalmente en el video se puede apreciar también como se usa una
herramienta de enciclomedia “la cubicula” para calcular el volumen de un cuerpo
geomeétrico, particularmente la interrogante que manifiesta un nifio ¢Como se
calcula el volumen? Y mas adelante, el conteo de los cubos en la cara frontal y de
lado que realiza otro nifio de un cuerpo geométrico, que no acierta en el resultado,
en los dos casos no se aprovecha ese espacio para provocar la reflexion.

Aunque la leccién no plantea el calculo del volumen, quiza refleja cierta idea

de la profesora de avanzar un poco mas para las lecciones que si lo proponen en
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los bloques siguientes. O bien, ante la falta de material concreto previsto en el
disefio de la leccién origina un desvio del objetivo ya que empieza a manejar el
calculo de volumen, y originalmente de acuerdo a la leccién se pretende:

1. - La construccion de desarrollos en el plano de cubos y prismas.

2. - Demostracion y verificacion de desarrollos planos de prismas.

3. - Observacion de la forma de las caras de algunos prismas.

4. - Reflexion acerca de como se relacionan las caras con el nombre de los

prismas.

5. - Utilizacidon de los instrumentos de medicion (escuadras y compas) para

construir un cilindro y un prisma rectangular.

Como puede apreciarse en la exposicion de la clase gran parte de la
ensefianza se da mediante el habla, en ese proceso de interaccibn alumnos-
maestra se manifiestan ciertas reglas como resultado de un proceso de
negociacion ya establecida.

El discurso de la profesora ventila preguntas que los alumnos deben
contestar como una muestra de que se esta avanzando en la comprension del

tema.

Videograbacion nium. 2. La clase se desarrolla con un grupo de 6° grado,
durante 45 minutos aproximadamente, se aborda el tratamiento de la leccion nam.
41 contenida en el libro para el alumno de sexto grado.

En el video, inicialmente se aprecia una negociacion en la clase para
acordar la identificacion del centimetro cubico que servirda de unidad de medida
para calcular el volumen de prismas.

La parte nodal de la leccion se aborda en una actividad en el que se
presentan tres prismas formados por unidades cubicas. En la ilustracion no se
pueden contar las unidades que forman cada prisma a causa de que una parte de
los prismas esta escondida (sélo se observa el 50% de ellos). Sin embargo, se
proporciona el dato de que uno de ellos tiene el volumen de 16 unidades cubicas.
Las interrogantes piden identificar cual de los tres prismas tiene ese volumen,

cual de ellos puede tener otros volumenes dados, y cuales son las medidas
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(factores) de prismas posibles que tengan de volumen 16. Después se les da la
respuesta correcta, la contradiccién que se denota es que se trata de un prisma
gue por cada nivel tiene dos unidades que hace suponer un arreglo de ocho
niveles. Esta parte de la leccién requiere de la capacidad espacial y plantea una
situacion propicia para partir de la percepcion e indagar el dominio mental del
espacio que tienen los alumnos.

En la tercera parte se pide que a partir de un volumen dado de 36 unidades
cubicas, formulen varias posibilidades de prismas de base cuadrada se pueden
hacer que mantengan el mismo volumen.

En el video se puede observar una clase en el que la profesora plantea
preguntas para guiar la reflexion de los alumnos y denotar el avance en la
comprension de los contenidos.

Aunque conserva un matiz instruccional apegandose a las actividades de la
leccién, el uso de material concreto, impreso y tecnologia (calculadora,
enciclomedia) genera multiples actividades.

Al inicio se da una negociacién adecuada con el grupo para la identificacion
del centimetro cubico mediante el uso de un cubo armado (papiroflexia) con el que
se aprovecha la situacion para explicar las caracteristicas geométricas del cubo
(aristas, vértices, caras, etc).

Es importante mencionar que la disposicidén individual de los materiales,
permite la formacion de equipos por parte de los alumnos para formar prismas con
los cubos.

Quiza para no perder de vista el objetivo de la clase consistente en el
calculo del volumen, la docente enfatiza la memorizacion de la formula mediante la
colocacién de carteles en el pizarron que los alumnos van releyendo en coro.

La parte nodal de la leccidon que se describe anteriormente se aborda muy
someramente, no se le da la profundidad necesaria para indagar la manipulacion
mental que manejan los alumnos en torno de la ilustracién que se les presenta.
Una de las causas quiza se deba a la respuesta correcta que se da de manera
inmediata en la leccion y no genera una situacion que busque la argumentacion de

resultados.
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Con los materiales individuales y el trabajo de equipos pudo propiciarse
una situacion mas enriquecedora.

En el uso de material impreso (fotocopia) se incluyen arreglos de multicubos
en perspectiva formando cubos y prismas, se pide a los alumnos identificar
exclusivamente aquellos arreglos multicubos que forman un cubo.

Con el uso de Enciclomedia, la docente recomienda contar las unidades
cubicas de una cara y después contar los niveles para obtener el volumen. Es
significativo la insistencia por parte de la profesora a que los alumnos imaginen
aspectos que en una representacion 2D no se ve “se trata de ir mentalmente mas
ala”.

Aungue se trata de una clase que denota planeacién y la consideracion de
materiales idéneos, prevalece una situacion didactica, en que la mayor parte del
habla le corresponde a la docente (Flanders, 1970), también se observa atencion

individual cuando los alumnos asi lo requieren.

5.4.1. Uso de videoclips.

Inicialmente se pensd soélo en desarrollar un trabajo de campo que concluyera con
las entrevistas a profundidad, pues Thompson (1992) no sefala llevar a cabo un
contraste entre lo que verbalizan los maestros y su hacer en la practica para
definir sus concepciones en torno a un contenido.

Sin embargo, la linea de investigacion el pensamiento de los profesores
identifica tres momentos de la practica docente, por ejemplo, Clark (1986)
menciona que los procesos de pensamiento abarcan tres categorias: a) la
planificacion (pensamientos preactivos y postactivos), b) sus pensamientos y
decisiones interactivos, c) sus teorias y sus creencias.

Las entrevistas nos dieron elementos para indagar las concepciones de los
profesores a partir de lo que manifiestan en el discurso en la etapa preactiva, pero
es indudable que los efectos observables de las concepciones solo pueden

ubicarse en las acciones que ocurren en la clase de matematicas.
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Los procesos de pensamiento de los docentes ocurren “en la cabeza de los
docentes y por lo tanto no son observables. La conducta del docente, la del
alumno y las puntuaciones que califican el rendimiento del alumno son fenémenos
observables” Clark (1986:448).

En los dos videos se observan las acciones que las maestras realizan en
torno a la ensefianza de la geometria 3D, las actividades y estrategias que
implementan y los usos que hacen de los materiales en que apoyan su
aprendizaje, por ejemplo, el uso transmisionista de Enciclomedia (Chavez, 2007)
al presentar los contenidos matematicos de manera expositiva; en el video num. 1
se acentla esta posicién. En el video Nim. 2, aunque la profesora hace una
presentacion ostensiva de los contenidos, asume parcialmente en el desarrollo de
las actividades el enfoque de la situacibn problematica como via para la

construccion del conocimiento que esta abordando.

5.4. 2. El discurso de los profesores

Por lo que se observa en los dos videos es que las profesoras recurren al habla la
mayor parte del tiempo; persiste fuertemente la concepcion cultural de entender la
ensefianza y el habla como dos elementos sustanciales en el aprendizaje dentro
del aula.

Aunque no se buscé medir los porcentajes del tiempo que sobre el habla
tienen profesoras y alumnos, porque no es objeto de estudio de esta tesis, existen
suficientes elementos para afirmar que lo reportado por Flanders (1970), Gallagher
(1970) y Galton (1976) sobre el analisis del habla, y en otros estudios realizados
en diferentes partes del mundo al respecto, coinciden en que las profesoras de
primaria interaccionan con los alumnos durante el desarrollo de la clase mediante
el habla de manera significativa. El habla asume dos aspectos principalmente:

Un conjunto de declaraciones en las que las maestras definen lo que
constituye el conocimiento mediante explicaciones y afirmaciones.

Por otra parte, un conjunto de preguntas formuladas por las maestras lo que

para ellas perciben como contenido de la leccion; predominan las preguntas
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objetivas que requieren respuestas objetivas. En el video Num. 2, sodlo
parcialmente se denotan algunos cuestionamientos que buscan hacer razonar a
los alumnos.

El planteamiento de preguntas abiertas esta ausente en el desarrollo de los
videos. Los alumnos asumen el rol de contestar correctamente para que la clase
avance.

Hughes (1959) cita que los profesores raras veces ampliaban las ideas de
los estudiantes o les daban una respuesta personalmente. Situacion que se
observa concretamente en el video Num. 1

En la vida de la clase, preguntar y contestar son elementos principales. En
consecuencia la relacion entre el profesor, el alumno, y el conocimiento ocurre

bajo esta estrategia.

5. 5. Algunas implicaciones

Después de los afios 80, la investigacion centrada en el pensamiento de los
maestros adquiri6 una dinamica enfocada al andlisis de explicar cémo sus
concepciones orientan sus acciones en la gestion de la clase de matematicas.

Como se menciond en apartados anteriores, se gestd en la educacion
matematica dos escuelas que han ejercido gran influencia en los estudios
recientes: la escuela francesa y la anglosajona, cada una con importantes
aportaciones.

Thompson (1992) perteneciente a la escuela anglosajona aporta el término
de concepciones como un conjunto de creencias, conceptos, significados, reglas,
e imagenes mentales acerca de las matematicas, presentes en el pensamiento de
los profesores de manera consciente o inconsciente. Por lo tanto, resulta evidente
entender que los docentes fincan su hacer, en el aula y particularmente en el
abordaje del contenido que nos ocupa, en sus creencias y concepciones.

Tales concepciones de los profesores sobre estos contenidos geométricos
se han ido construyendo a base de la organizacion de modelos de aprendizajes

experimentados en su etapa escolar, de sus experiencias como estudiantes
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durante su formacion profesional, con la incorporacion de una cultura escolar del
medio donde se desenvuelven, en los saberes construidos mediante los cursos a
los que asisten, por la influencia de las diversas directrices oficiales que han vivido
durante sus afios de servicio, en los resultados que corroboran en su practica
cotidiana, como por la informacién que se presenta en los libros de texto para los
alumnos (Avalos, 1997; Avila, 2006).

Las confluencias de todas estas redes, toman forma en las relaciones
didacticas que el profesor establece para resolver la problematica de la ensefianza
de un determinado contenido, en este caso, de la geometria tridimensional.

En especifico, las creencias y concepciones de los profesores en torno a un
contenido se definen con base a los significados que asignan a tal contenido, la
importancia que atribuyen a los materiales del que se apoyan en su practica
cuando abordan el tema, la forma en que integran los enfoques de la curricula
oficial, en las secuencias didacticas que siguen para el abordaje del contenido, en
los tipos de actividades y estrategias que implementan y particularmente, en la

atencion que ponen a las participaciones de los alumnos.

5.5. 1. Las concepciones de los profesores.

Del analisis sobre el discurso de los profesores entrevistados, el tema de la
geometria tridimensional la relacionan con el célculo de volumen de los cuerpos
geomeétricos que poseen tres dimensiones. Adicionan, el calculo de la capacidad y
calculos aritméticos como resultado de la consideracion de tres factores.

En los planes de estudios del nivel primaria, con el abordaje de la geometria
tridimensional se pretende que el alumno estructure, y enriguezca su manejo e
interpretacion del espacio y de las formas mediante el desarrollo de la imaginacion
espacial.

El desarrollo de conceptos y la capacidad de imaginacion espacial esta
asociada al desarrollo de conceptos espaciales de las figuras y formas
geomeétricas, sus propiedades y caracteristicas. EIl desarrollo de esta habilidad

amplia el campo de percepcion del nifio.

145



Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo V resultados

Como se dijo en el capitulo I hay una relacibn explicita con las
representaciones de los cuerpos geométricos no soélo graficos sino también
orientadas a aquellas que se producen como imagenes a través de la
visualizacion, entendido como un proceso de captacion y formacién de una
imagen mental.

La percepcion espacial implica el desarrollo de habilidades de saber hacer,
saber ver y saber interpretar para que el alumno identifique relaciones y
propiedades en dos y tres dimensiones.

En el sistema de creencias de los docentes entrevistados se percibe la
omisién de estos aspectos pues se hace una presentacion ostensiva de los
conocimientos geométricos asociados a los cuerpos geométricos. Se privilegian
los contenidos referidos al estudio de las figuras y cuerpos geométricos en el
plano, en particular, las actividades de medicion.

El andlisis de las caracteristicas geomeétricas de las figuras 3D no se tratan
con profundidad, s6lo se mencionan el nUmero de caras, los vértices, y las aristas,
es decir, no se hace el analisis de esas caracteristicas geométricas.

Los maestros muestran el objeto geométrico e integran como uno de sus
elementos la caracteristica de la medicion para obtener el volumen; los alumnos
observan lo que se les muestra y memorizan el procedimiento y las formulas.
Manejan la concepcion de una secuencia didactica sencilla cuando expresan que
parten de la conceptualizacién de longitud, continlan con el céalculo de é&rea y
finalmente, el calculo de volumen.

Barrantes (2005) sefiala la preparacion en geometria de los profesores no
ha sido el mas adecuado ni en la escuela como estudiantes ni en la formacion
profesional, pues emplean expectativas de ensefianza similares a las recordadas
de su etapa escolar si sienten que los resultados son positivos y cuando son
negativas conciben una serie de expectativas diferentes. Por ejemplo: la profesora
VANESSA sefala: “...asi nos sentimos mas a gusto con esa forma de ensefiar, es mas
facil agarrar un modelo ya conocido que buscar algo que no conoces’, y la profesora
CRISTINA “...mi me hubiera gustado que mis profesores... no,... trato de ir mas all4, trato

de investigar mas, de lo que ensefié en este afio no |o voy a ensefiar e proximo afo” .
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De los profesores entrevistados, 4 de los cinco tienen mas de 19 afios de
servicio, lo que reflejan en su discurso la influencia de los enfoques que
experimentaron en su etapa de estudiantes y en su formacion profesional, pues en
la reforma del modelo 1972 (Avila 1988) la construccion de cuerpos geométricos
s6lo se abordaban en los ultimos grados de primaria mediante el dibujo en 2D.

Por otra parte, el analisis de los cuerpos geométricos en los actuales
programas constituyen solo el 10% de los contenidos geométricos (Avalos, 1997)
y las lecciones que proponen la actividad de armado de desarrollos planos son
minimos. Como se especifica en el capitulo IV, en quinto grado sélo hay uno y en
el sexto grado, lo abordan dos; ello constituye una limitante importante para su

abordaje.

5. 4. 2 Recursos en los que apoyan su ensefianza-aprendizaje

Aunque los maestros asumen como estrategia mostrarles a los alumnos, para que
aprendan, el objeto que concretiza el conocimiento para ensefiar, por ejemplo, el
carton que contienen los rollos de papel, los tetra pack, dados, cajas de diversos
tamafos y de medicamentos, etc., a través de los cuales se intentara que los
alumnos se apropien de las propiedades de los cilindros, cubos y prismas; con la
sola presentacion, los alumnos no logran ver lo que se pretende con el desarrollo
de la imaginacion espacial (por ejemplo: las cuatro caras de un cubo, sus angulos
iguales, sus aristas, la cantidad de figuras necesarias para cubrir por completo el
cuerpo del cubo, etc.), mas adn si se prioriza la medicion.

Se atiende més el aspecto utilitario de la geometria por eso se privilegia el
calculo de volumen para resolver situaciones practicas en la vida del alumno y se
descuida el aspecto formal de la geometria que implicaria acentuar el tratamiento
de los aspectos geométricos (Fuenlabrada, 1996).

En el discurso de los entrevistados hay poca claridad respecto a lo que se
debe trabajar con la imaginacién espacial, s6lo una de las maestras lo menciona

como una posibilidad sin llegar a la concrecion de actividades especificas que lo
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favorezcan, la profesora CRISTINA menciona “ ...el programa de estudios |0 manegja,
hacer uso de la imaginacion del peguefio...”

El grupo de docentes manifiestan seguir secuencias didacticas similares en
el abordaje de estos contenidos, hacen uso de la herramienta de Enciclomedia
como un elemento amplificador (Chavez, 2007) que facilita el trabajo del docente
en la conduccion expositiva de las lecciones, sélo una maestra manifiesta no

apoyarse en ella.

5. 5. 3. Aspectos de la geometria 3D a los que los docentes prestan atencién

Los entrevistados abordan las lecciones en el que se ven los desarrollos planos de
los cuerpos geométricos; sin embargo, se siguen privilegiando los desarrollos
planos convencionales (figuras estereotipos), no se profundiza en la anticipacion
del cuerpo que se obtendria dado un desarrollo y que permite el desarrollo de la
imaginacion espacial, particularmente, del razonamiento geométrico cuando los
alumnos argumentan por qué cierto modelo conduce o no a la construccién de un
cuerpo determinado.

La anticipacion en la construccion de cuerpos geométricos se presenta
como algo novedoso en los planes de estudio de 1993, no obstante, otro de los
factores que lo limitan es el uso de las plantillas que se venden en las papelerias
s6lo para armar, al respecto dos profesoras comentan que tales materiales no
ofrecen situacion alguna donde los estudiantes pongan en juego alguna habilidad
matematica, CRISTINA “...son practicos...¢pero qué aprenden?...por eso no saben trazar
nada...no saben usar € juego geométrico, es mejor que ellos lo hagan. Una de las
profesoras en su discurso sefala las pestafias de los desarrollos planos como
parte importante de las plantillas.

La clasificacion de solidos no esta presente ni en el programa ni en el
discurso de los profesores; en los primeros grados se da a partir de los cuerpos
qgue ruedan y los que no ruedan, solo en el cuarto grado se sefiala abordarlo a

partir de forma y niUmero de caras, numero de vértices y aristas.
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El trabajo de los codigos para la representacion de cuerpos en el plano
(perspectivas) es otro de los aspectos que se plantea para el desarrollo de la
imaginacion espacial, aungue no se propone algun trabajo sistematico tendiente a
la representacion en el plano de los cuerpos geométricos y los que se presentan
en las lecciones de los libros de texto en el tercer ciclo cumplen la funcion de ser
un apoyo visual para la comprension de la medicién del volumen.

La descripcion de cuerpos geométricos de manera textual o verbal para el
armado, la identificacion de desarrollos planos, identificacion de representaciones
gréficas tridimensionales o que despierte la necesidad de hacer un analisis
exhaustivo sobre las caracteristicas geométricas de los cuerpos no se explicita en
el discurso de los profesores ni en el programa. Tampoco se percibe en el
discurso de los profesores el desarrollo de un lenguaje adecuado que permita la
descripcion de los cuerpos geométricos.

5. 4. 4 Dificultades en la ensefianza de la geometria 3D

La geometria tridimensional constituye para los maestros un conjunto de cuerpos
representados por el cubo y algunos prismas que los nifios deben saber construir
y particularmente medir para obtener su volumen y su capacidad en el
planteamiento de problemas como el de ...¢,Qué cantidad de agua le cabe al tinaco?.

Por lo tanto, en el discurso de los profesores los problemas de trazo no son
percibidos como problemas, ni la interpretacion de una representacion grafica
tridimensional (perspectiva) como un conflicto didactico de analisis que merezca
mayor atencion.

La anticipacion del cuerpo que se tendria dado un desarrollo plano no es
asumida en las secuencias didacticas por los profesores como retos intelectuales
qgue favorezcan la capacidad de visualizacién en los alumnos. Las actividades de
construccion de plantillas estereotipos (figuras en ciertas posiciones visuales)
incide en el desarrollo pobre de los conceptos geométricos espaciales, no se
percibe la construccion de desarrollos planos no convencionales, como

consecuencia, los alumnos no eligen posiciones variadas para el disefio de sus

149



Concepciones de los maestros sobre geometria 3D Capitulo V resultados

desarrollos planos y su capacidad de visualizacion no les permite analizar diversas
superficies de solidos.

En el discurso de la profesora VANESSA manifiesta el abordaje de la
geometria tridimensional como sistema de control, ...“me gustan mucho cuando lo
hacen, los tienes entretenidos’ . En el caso de otra maestra, NORA elige un desarrollo
plano considerando la posicion relativa del cuerpo geométrico (con respecto a la
cara en que se apoya). En la leccibn 26 se presentan cuerpos geomeétricos y
desarrollos planos completos e incompletos para que los identifiquen, al respecto
la entrevistada comenta que ..." me decian en este [sefidla el prisma cuadrangular] que
era lo mismo... les decia yo: pero ve las posturas en las que estan las caras para poder
sacar nosotros ese cuerpo”.

Las dificultades que mencionan en sus discursos se identifican con el
calculo de volumen y la memorizacién de férmulas. Barrantes (2005) reporta que
entre los contenidos que menos se trabajan estan los de la geometria espacial;
Guillen y Figueras (2000) reporta que los profesores no abordan todos los
contenidos de geometria porque se enfrentan a la disyuntiva de priorizar otros
contenidos y que no queda tiempo para abordarlos.

En los conocimientos previos que deben poseer los alumnos sefalan
basicamente los conocimientos relacionados a las figuras geométricas y el uso de
los instrumentos de medicion; el recuento de las dificultades de la geometria se
debe también a la falta de dominio del contenido.
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Con el desarrollo de este estudio, en esta tesis se ha podido indagar sobre
algunas concepciones que el pequefio grupo de docentes participantes en la
indagacién tienen sobre la geometria tridimensional (Ver Pags.71, 72, 73, 75, 76,
79, 81, 112, 121). Estas concepciones son las que se han visto reflejadas en la
verbalizacion que expresan cuando manifiestan como imparten sus clases (Ver
Pags. 106, 107, 113, 116, 117, 120, 126, 127). Tales declaraciones se obtuvieron
mediante entrevistas, las cuales se videograbaron y transcribieron en su totalidad.
(Ver anexo 4y 5).

Estas concepciones le otorgan un gran peso al estudio de los soélidos de
tres dimensiones dirigido sobre todo hacia la artimetizaciéon (Ver Pags. 81,
108,116). Asimismo, los docentes le dan mucha importancia a secuencias
didacticas que contrastan con lo que propone el curriculum: Mientras éste sefiala
partir de los objetos y de la vida real para llegar a la comprension de conceptos
mas complejos, los profesores inician con definiciones de lineas, longitudes, areas
y el calculo del volumen. (Ver Pags.100 a 102, 107, 108, 110, 113, 123).

Es posible que no haya claridad de por qué partir de los objetos y de la vida
real, y particularmente de hacia donde se debe ir en la ensefianza. (Ver
P4gs.79,108,110).

Otro de los resultados que se obtuvieron es que la ensefanza y el
aprendizaje de la geometria tridimensional estan fuertemente relacionadas con los
contenidos del eje teméatico de la medicion (Ver Pags. 81, 114, 116). Esto
obstaculiza el desarrollo de la geometria en la escuela primaria, pues aunque se le
otorga un espacio curricular significativo en el plan de estudios de 1993, se

privilegia su enfoque utilitario, y la institucionalizacién del conocimiento sobre este
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tema (el aspecto formal) ha pasado a un segundo plano de consideracion,
descuidando con ello los aspectos mas esenciales de la geometria tridimensional,
como es el desarrollo y la instrumentacion de la visualizacion espacial. (Ver Pags.
83, 106, 108).

El enfoque utilitario ha tenido repercusion en el aprendizaje de modelos
estereotipos (convencionales) que han logrado constituirse en imagenes mentales
a causa de un encuentro reiterado de los alumnos con este tipo de
representaciones. Por ejemplo, los desarrollos planos convencionales de algunos
cuerpos geometricos. (Ver Pags. 84, 85, 86, 87, 91, 92).

Los docentes, bajo la influencia de las presiones de cubrir todo el curriculo,
las que ejercen la institucion educativa y la propia sociedad, buscan simplificar el
trabajo pedagogico que les exigen algunos contenidos especificos. Por ello se
saltan partes sustanciales en el aprendizaje como las situaciones de construccion,
trazo en el plano de cuerpos geométricos, la anticipacion, etc., todo lo cual podria
ayudar para la apropiacion de los conceptos geométricos. (Ver Pags.105,119, 120,
122, 131).

Es de notar que el conocimiento que los profesores poseen respecto al
contenido que ensefian, y la forma en que trasladan ese conocimiento en su
practica educativa, se ven influidos por las modelizaciones que vivenciaron en sus
aprendizajes como estudiantes o en su formacion profesional (Barrantes, 2005).
(Ver Pags.111, 115, 120, 122, 126).

Esto es un llamado a ser mas cautelosos cuando se trata de emitir algunos
juicios sobre lo que da sustento a la practica educativa de los profesores.
Especificamente, si la educacion visual ha tenido gran impacto desde una edad
temprana e influye en el pensamiento geométrico de edades posteriores, tal vez
esto se deba a que se viene acarreando un rezago en un cambio de atencion del
tema, lo cual de este estudio se manifiesta en el sistema de creencias que
expresan los profesores. (Ver P4gs. 115, 116, 117).

Por otro lado, los contenidos referentes a la geometria tridimensional que se
presentan en los libros de texto son minimos (Ver Pags. 31 a 36, 99 a 103). Es

importante sefialar que a lo largo de las ultimas cuatro décadas durante las cuales
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en México se ha dotado de este material a todos los nifios en edad escolar de éste
nivel educativo, los libros de texto se han constituido en el referente
preponderante, sobre el que gira la actividad mateméatica que se desarrolla en el
aula. De tal manera que, si en su organizacion el estudio de la geometria
tridimensional se limita a pocas actividades, en correspondencia los profesores le
asignan el minimo de tiempo y también en profundidad al tratar los contenidos
respectivos. (Ver Pags. 111, 112, 120).

Con el andlisis de lo que dijeron los profesores durante las entrevistas y en
los cuestionarios que se aplicaron se identificdé que a quince afios de la Ultima
reforma curricular, no ha permeado suficientemente la idea de que los contenidos
de la geometria y de los otros ejes tematicos estan entrelazados en las lecciones
del libro de texto. (Ver P4ags. 115, 119).

Asimismo, tampoco se entiende de que algunos contenidos preceden o
anteceden a otros para que adquieran significado a través de las actividades que
deben realizar los nifios. Por ejemplo, la identificacion de cuerpos geométricos a
partir de una descripcién textual, y de elementos no visibles, o de superficies
variadas para su construccion, pueden favorecer una mejor comprension del
calculo del area total de la superficie de un prisma y de su volumen, pero esto no
se percibe de ésta manera. (Ver Pags. 32 a 37, 117, 119).

Las concepciones constituyen una estructura muy importante para describir
el pensamiento de los profesores (Thompson, 1992) por lo que pretender reformar
la ensefianza de las matematicas, y en particular de la geometria, implica tener
una vision de como los maestros entienden y llevan a cabo su trabajo. (Ver anexo
5).

Considerar el sistema de creencias de los profesores es probablemente el
primer paso para cambiar las practicas. Por lo que a través del discurso de los
docentes que aqui hemos expuesto, surge la esperanza de mejorar la situacion de
la ensefianza de la geometria en la escuela primaria, para que esta mejora sea
una realidad y no solo un deseo plasmado en las nuevas orientaciones

curriculares. (Ver Pags. 76, 77, 79, 80, anexo 5).
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Todos los entrevistados sefialaron apoyarse en el manejo de materiales
concretos, con ello se manifiesta la posibilidad de potenciar algunas habilidades
matematicas, asi como la manipulacion de las imagenes mentales que ahi estan
implicitas. (Ver Pags. 72, 80, 167, 116, 117, 118, 121).

En el analisis realizado en el capitulo V, de las respuestas que se tienen,
cuando se cuestiona a los profesores acerca de los posibles desarrollos planos,
relacionados con los que se presentan en algunas de las evaluaciones nacionales
para la construccion de un cubo, se confirma que la organizacion de los esquemas
que conforman su sistema de creencias es factible de ser transformados o
movilizados al ver confrontados sus propias ideas.(Ver pags. 115, 118, 119, 120,
121, 122).

No obstante, se debe pensar en situaciones de interaccion especificas con
los profesores, para que mediante la confrontacién de sus concepciones respecto
a estos contenidos en estudio, tengan una evolucion significativa. (Ver Pags. 124,
125, 126, anexo 5).

Fue evidente que las acciones de los profesores se desprendian de sus
creencias. De tal manera que su pensamiento y su accion eran dos elementos
sustanciales en su ensefianza de la geometria. Tales elementos no pueden
disociarse, causa por el cual, toda reforma educativa debe enfatizar en una serie
de acciones encaminadas a transformar las concepciones de los profesores. (Ver
apartado 5. 2. capitulo V, anexo 5).

Este estudio pretendid mostrar algunas de las convergencias y de las
divergencias que comparten docentes de la escuela primaria de sitios diferentes,
en torno de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria tridimensional. (Ver
Pags. 132 a 137).

Se hizo evidente la distancia que hay entre lo que propone el plan de
estudios de este nivel educativo y lo que los docentes sefalan.

Finalmente, esta tesis cumplié con el objetivo que inicialmente se planted, el
cual fue expresar y poner en un papel central el sistema de creencias de los
docentes, para comprender la complejidad que conlleva la transformacion de la

practica educativa en el aula.
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Anexo Num. 1

TEST DE CULTURA ESCOLAR

El siguiente Test, es parte de un proceso de indagacion acerca de la cultura escolar y nos
interesa conocer la informacion que usted posee, le rogamos gque sus respuestas sean
personalesy gustadas alarealidad.

Toda informacion que usted aporte sera absol utamente confidencial.

Nombre

Nombre de laescuela

Turno:

1. Antigliedad que ud. tieneen €l centro escolar. 4. Edad:

a) 3afoso menos a) Menos de 25 afios
b) Entre 3y 6 afos b) Entre 25y 35 afios
c) Entre6y 9anos c) Entre 35y 45 afios
d) Entre9y 12 afos d) Entre45y 55 afios
e) 13 afoso méas €) Masde 55 afos

2.- Sexo: femenino © masculino ©

3.- Estudios maximos realizados: 5.- Se haactualizado por medio de:
a) Normal basica. a) cursos de carrera magisterial
b) Licenciatura b) Diplomados
c) Maestria c) Cursosadistancia
d) Doctorado d) Otros (especifique)
6. Grupo y grado que atiende 7.- NUmero de afios que ha atendido
Quinto grado
Sexto grado

Otros (especifique)

8.-Latematica de |os cursos que hatomado 9. En € areade mateméticas cudl es
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10.

12.

de actualizacion han sido enfocado para

apoyar mas la asignatura de:
a) Espafiol

b) Matematicas

c) .Ciencias naturales
e) Historia

f) Geografia

g) Educacién Civica
g) Otros (especifique)

Para la ensefianza de las mateméticas
cud de los siguientes materiales el abo-
dos por la SEP usa con més frecuencia.
a) Plany Programa 1993

b) Libro parael maestro.

c) Fichero de actividades

d) Libro del alumno
€) Todos

f) Otros (especifique)

Para la ensefianza de la geometria, de que

materiales se apoya con mayor frecuencia

para sus clases.

a) Se apega a las actividades sugeridas
en el libro del alumno.

b) Uso de material impreso.

c) Mangjo de material concreto

d) Uso del Programa deEnciclomedia

e) Otros (especifique)

164

el gequerecibe su mayor considera-

cion en e momento de su planear:

a) Los numeros, susrelacionesy
SUS operaciones.

b) Medicion.

c) Geometria.

d) Procesos de cambio

€) Tratamiento de lainformacion

f) Predicciony azar.

g) Otros (especifique)

11.- Respecto a €je de Geometria, la can-

tidad de lecciones contenidasen € li-
bro del alumno le parece que son:

a) Suficientes

b) Insuficientes

c) Exceden en cantidad

d) Otros

13. En relacion ala ensefianza de la geo-

metriatridimensional en el tercer ci-

clo, usted considera que su propésito:

€s.

a) Ladestrezaen €l uso de ciertos
Instrumentos de medicion, dibujo
y célculo.

b) La habilidad para estimar resulta-
dos de calculos y mediciones.

¢) Laimaginacion espacial.

d) Larepresentacion en € plano delo

gue €l nifio percibe.
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Anexo NUm. 2
CUESTIONARIO

Nombre

Nombre de laescuela

Turno:

A continuacion le presentamos 14 preguntas relacionadas al tema de la geometria
tridimensional, de los cuales le solicitamos amablemente | as responda.

1.-¢QUE ES O COMO DEFINE LA GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL?

2.-¢PARA QUE SIRVE LA GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL O QUE UTILIDAD Y
SENTIDO TIENE ENSENARLO EN EDUCACION PRIMARIA?

3.;.CONSIDERA IMPORTANTE QUE LOS ALUMNOS APRENDAN GEOMETRIA
TRIDIMENSIONAL ? (Justifique)

4.-;QUE DEBEN LLEGAR A SABER LOS ALUMNOS SOBRE GEOMETRIA
TRIDIMENSIONAL ALCONCLUIR EL CICLO ESCOLAR? (Especifique)

5-¢CUAL ES LA RELACION QUE EXISTE ENTRE LA GEOMETRIA
BIDIMENSIONAL Y LA TRIDIMENSIONAL?
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6.-¢QUE CONOCIMIENTOS BASICOS DEBE POSEER EL ALUMNO PARA QUE EL
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL LE SEA MAS
ACCESIBLE? (Especifique)

7-¢EN QUE MOMENTO CONSIDERA USTED, QUE EL ALUMNO DEBIO
HABERLOS APRENDIDO?

8-¢CUAL ES SU EXPERIENCIA SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE DEBEN
LLEVAR A CABO EN CLASE PARA EL TRABAJO DE GEOMETRIA
TRIDIMENSIONAL ? (Especifique)

9.-¢CU~ALES SON LOS MATERIALES QUE SE USAN EN LA CLASE PARA LA
ENSENANZA DE LA GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL? (Especifique)

10.-¢HAY ALGUNOS MATERIALES QUE SEAN MAS FUNCIONALES QUE
OTROS?(Especifique)

11.-¢HAY ALGUNOS TEMAS QUE EN PARTICULAR SE DEBAN DOMINAR PARA
ENSENAR GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL? ¢CUALES?

12.-¢HAY TERMINOS BASICOS QUE DEBA MANEJAR EL ALUMNO PARA
ENTENDER QUE HA APRENDIDO GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL? (Especifique)
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13.-¢HA TENIDO ALGUNA EXPERIENCIA DE UTILIZACION DE LOS
MATERIALES DEL PROGRAMA DE ENCICLOMEDIA PARA TRABAJAR EN
CLASE EL TEMA DE GEOMETRIA TRIDIMENSIONAL? (Especifique y/o comente al

respecto)

14.-;COMO EVALUA LOS APRENDIZAJES REFERENTES A LA GEOMETRIA
TRIDIMENSIONAL ? (Especifique)

Gracias por su amable colaboracion.
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Anexo NUm. 3

NOMBRE GRUPO

ESCUELA TURNO

INSTRUCCIONES: Iluminalos patrones con los que se puede armar el cuerpo geométrico
de al lado, sin que falte ni sobre superficie.
A B

-
.

llustracion nim 1. 12 Parte A C
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INSTRUCCIONES: Delasiguienteilustracion elige una, dibujael cuerpo geométrico que
representay el desarrollo plano con que se puede armar.

22 Parte.

Ilustracién tomada de la pag. 32, leccionl12. SEP. (2005). Libro para €l alumno. Quinto
grado.

INSTRUCCIONES: Del arreglo de cubos que se te muestra a continuacion (un arreglo de
cuatro cubos) haz €l dibujo (Tercera parte)..
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Nombre

Anexo NUm. 4
Guion de entrevista a profundidad

Nombre de laescuela

Turno:

INTRODUCCION:
a) Cuantos afios de servicio tiene?

b) Como estudiante cual de las tres reformas ( 64, 72, 93) le toca vivir.

c) Como profesionista con cual reforma de educacion normal (1972, 1975,
1975 restructurado, 1984, 1997) se formo o se gradud.

d) ¢Donde realiz6 sus estudios?

e) ¢Qué estudios o cursos posteriores ha tomado.

CUESTIONAMIENTO:

1.

2.

¢ Como ensefa la tridimensionalidad de los objetos?

¢En el reconocimiento de patrones o desarrollos planos de cuerpos
geométricos que dificultades ha denotado en sus alumnos?

¢,De los cuerpos geométricos, cual ofrece mayores dificultades en los
alumnos para identificar o hacer su desarrollo plano?

¢En qué célculos o comparaciones se utiliza posteriormente el
desarrollo plano?

¢,Como les ayuda a resolver o superar esas dificultades?

¢, De qué materiales concretos se apoya para hcer mas significativo
en los alumnos ese aprendizaje?

¢Qué sucede cuando los alumnos disefian un desarrollo plano y
proceden armarlo pero no resulta el producto deseado?

¢Cuando dibujan un objeto tridimensional como superan las
dificultades de la proyeccion o profundidad?
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9. ¢Qué opina acerca de los patrones que los niflos compran solo para
armar en las papelerias?

10.¢Qué actividades o materiales utiliza para el calculo de volumenes
de las figuras tridimensionales? Por ejemplo: si un nifio obtuvo que el
resultado de calcular el volumen de un cubo de lado 3 es 18 ¢ Como
confirmaria o desecharia este resultado?
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Anexo NUm. 5

DATOSDEL ENTREVISTADO:

NUm. De entrevistaz 05 Fecha: 8 de abril de 2008

Hora __11:00 Duracion delaentrevista:_30 minutos Lugar de laentrevista: saldn de clases.

Entrevistadaz 19E6MMG6A (Nora) Sexo: Femenino Edad:

Preparacion profesional: MAESTRA DE GRUPO DE PRIM. (NORMALISTA)

Afios de servicio: 21 afios

Horas frente a grupo: 20 horas ala semana.

Escuelaalaque pertenece: 06

Condicion de entrevista: Audio grabada

Experiencia: con todos los grados de educacion primaria, particularmente en quinto y sexto grados.

Actividad dentro de laescuela: Docente frente a grupo de sexto grado, grupo 6°. “A”

Cursos que hatomado: Seform6 con el Plan 75 reestructurado de educacién normal

Objetivo de la entrevistac Conocer las ideas que la docente tiene sobre la ensefianza y aprendizaje de la
geometriatridimensional.

Nota: En su educacion primariay secundaria experimento el plan de estudios 1972, se formo con €l Plan 75
reestructurado de educacion normal, comenzé a desempefiarse como docente frente a grupo de

educacién primaria con los programas de 1972, experimentd el cambio hacialareformade 1993.

Desarrollo dela entrevista:
(E) Entrevistador (investigador).
Gracias por su disposicion, le comento que puede usted decir todo lo que guste sobre este tema,

por que sus opiniones seran de absoluta confidencialidad.

E: ¢Qué entiende o como define usted la geometriatridimensional?

Entrevistada: Como cuerpos que estan ocupando un espacio, pero que a lavez |los vamos aver de acuerdo a
las aristas que tiene, a las partes que tiene como son sus caras.

E: ¢Cudes son los conocimientos que debera tener un alumno para que a tratar una clase con ellos se tenga
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exito?

Entrevistada: Pues yo pienso gue lo que primero que deberiamos tratar con ellos son las figuras con dibujos
y después, posteriormente presentandoles los aspectos por medio de todos los materiales que tengamos al
alcance, de los més sencillos que ellos mismos traen como las mochilas, 1apices,.. jque sé yo! Y después

irnos con lo que ya en concreto queremos irles ensefiando.

E: ¢De esos materiales que usted menciona cuales son los mas funcionales o los que aportan mayores

elementos para abordar la clase?

Entrevistada: De los materiales que € nifio puede mangjar, pues seria los que vuelvo a repetir, serian su
termo, 0 sea cuadernos, o sea es |o mas al alcance, por gemplo, cuando ya sea que se nos olvidoé tener un
equis material, o pedir, o por situaciones econdomicas no se puede traer, ya sea €l tan gran por gemplo que
es otro material que se nos esta facilitando, entonces ahi mismo nosotros podemos ir abarcando lo que eslas

figuras, que eslo que queremos ver.

E: ¢Pero un maestro cuando aborda estos temas también debe tener ciertas bases?

Entrevistada: Claro.

E: ¢Como cudles bases?

Entrevistada: Primera es entender bien nosotros 1o que queremos que los chicos entiendan...isi!..nosotros
tenemos que informarnos de cierta manera, porque a veces llega la conclusion de que tenemos dudas, de
gue a veces...bueno en mi caso, no soy perfecta, no lo sé en todo, también me meto en hondurasy sin en
cambio trata de salir de dudas.

E: ¢Cudles dudas tendria usted o siente que en general un maestro puede tener sobre e tema de la

tridimensionalidad?

Entrevistada: Pues las dudas, son pues,... cuando nos mueven alguna figura jsi!, simplemente lo estamos
viendo, simplemente con los razonamientos |6gicos de algun, en este caso, digamos de secuencias que
simplemente nos cambian la rotacion, los cuadrantes y ya hacia dénde vamos. Ese tipo de situaciones que
luego a veces decimos y ahora qué, y bueno en mi caso s me tardo en estar observando, en estar

comparando, en estar forjdndome, mental mente como es esa situacion.
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E: ¢COomo evallia usted estos contenidos?

Entrevistada: ¢Cémo los evalu6? observando, més bien yo no me voy mucho a lo que es evaluaciones
examenes por escrito sino es observando al nifio y tratar de comprender lo que el nifio a veces me esta

explicando.

E: Cuando en los libros de sexto grado, en algunas lecciones se plantea que para la construccién de cuerpos
geométricos los alumnos identifiquen desarrollos planos de estos cuerpos geométricos. ¢Qué dificultades ha

usted notado por parte de los alumnos?

Entrevistada: Bueno, yo he observado que a veces hay confusién porgue no observan la base, 0 sea no
observan lo que es en si e cuerpo que se esta pidiendo, es decir, la base de ese cuerpo, entonces €ellos,
también otro es de que a veces cuando nosotros |os ponemos a armar 0 a dibujar un cuerpo, nosotros no les
vamos ensefiando |0 que son las pestanias, 10 que para ellos en ese momento |o consideran de manera global

gue eso es parte del cuerpo y punto, no hay una discriminacion visual en eso.

E: ¢De todos esos cuerpos geomeétricos con los que ha trabajado, usted de acuerdo a su experiencia,

identificaa alguno que en especial ofrezca mayores dificultades?

Entrevistada: ¢Mayores dificultades? Estamos hablando de las pirdmides, los paraelepipedos que se

confunden a veces con |os prismas rectangul ares...

E: ¢Y Cuando identifica esos problemas de confusion?

Entrevistada: También a mi de paso me llevan jeh! lo confieso, porque hay momentos en que €l nifio da
tantos razonamientos de que no, que es esto y esto y asi, y S yo me pongo en su forma de cémo esta
mirando jno pues si! ¢no? pero ya después les digo jno mi hijito! espera mira esto va asi, simplemente
porgue la base como yo te lo estoy diciendo si la base es pentagonal, cuantos lados tiene, entonces cuantas

carasy de ahi vamos analizando el porqué.
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E: ¢Decia usted tienen confusiones, que actividades implementa usted para disipar esas confusiones?

Entrevistada: Entre las actividades que implemento es el de recortar, € de armar, que €elos dibujen y
empleen sus materiales, en este caso seria, e juego geométrico y € de estar viendo, pero también en si el
Uso, pero no sé en si, s los juegos o e compas que venden tan comercialmente ya no son tan precisos
porgue luego a veces hasta a mi me falta 0 me sobra un pedacito para hacer un pentédgono o un hexégono y

digo jAh, caray! Yano estan exacto, ¢no?y entonces tenemos que cambiar o desechar.

E: ¢Digamos que los materiales que venden en las papelerias que son finalmente patrones o desarrollos

planos ofrecen ciertas ventajas?

Entrevistada: Los ya hechos

E: ¢Losyahechos como cudles que venden sblo para armar?

Entrevistada: Pues las ventgjas es de que solo armen y peguen, pero pues si, la verdad es que dgjan mucho
gue desear. Tienen bonita vista, tienen calidad en cierta forma ¢no? por €l cartdn y qué se yo, pero pues no
hay como que el mismo chico haga sus figuras, quizas no van a salir ala perfeccion, salen algunos hasta sin
aristas ¢V erdad? Salen todos cilindricos, pero bueno es un esfuerzo que ellos estan haciendo y eso les ayuda

atener mayor madurez y vision paralo que son cuerpos.

E: ¢El hecho de que los nifios hagan ellos mismos los desarrollos planos de cuerpos geométricos es una

actividad que apoya agun otro contenido o cual eslautilidad?

Entrevistada: Si, si, obvio, lo que son cuerpos geométricos no es nada més para ver cOmo esta construido
una caja de zapatos, no, sino o de cuerpos geométricos, simplemente la geometria se puede llevar a cabo en
el &rea de ciencias naturales porque estamos viendo las células animales y vegetales, estamos viendo por
giemplo en historia ¢no? en un momento dado en un organigrama, donde dice uno hagan rectangulos o den
otro tipo de presentacion o las escalas ¢no? hay infinidad de cosas, ahi utilizamos € rectangulo, €

hexagono, no sé? El circulo, o seatodo esto se complementa dentro de otras areas.
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E: ¢Pero exclusivamente en mateméaticas?

Entrevistada: ¢En matematicas cOmo se puede utilizar?

E:. Esdecir, que los nifios llevan a cabo la actividad de hacer desarrollos planos, pero esa actividad tiene

significado en tanto que ayuda a otra actividad compleja mas adelante o a tratamiento de otro contenido?

Entrevistada: si, s porque, por g emplo, estamos hablando de lo que son en este caso, |os alumnos miden
los cuerpos y calculamos el volumen, la palpan, ven sus dimensiones, |o que es € cilindro, por giemplo en

lo que contiene € litro.

E: ¢Lo que usted dice que es para calcular la capacidad?

Entrevistada: Si parala capacidad.

E: ¢Y parael calculo del volumen cree necesario esta actividad de los desarrollos planos o cree usted que

puede tratarse el célculo de volumen saltando esta etapa?

Entrevistada: No, no, porgque se supone que debe haber antecedentes, para yo poder decir ... miren este es
el litro, y decirles que de la base aqui [ hace referencia a la altura] pues son mil milimetros los que tenemos
nosotros y entonces de ahi vamos a ver nosotros 1o que son |as capacidades, 0 sea, yo puedo decirle medio
litro, un cuarto de litro, pero siempre y cuando vamos a decir en un momento dado que este cuerpo
antiguamente, porque ahora €l litro ya se presenta de una manera diferente [hace referencia a los tipos de
presentacién del litro en los envases comerciales que tienen forma diferente, el cual no es precisamente un
cuerpo geométrico regular], pero su base antes en nuestro México y en otros paises siempre se ha utilizado

como debe de ser en forma cilindricaincluso hasta en forma cuadrada.

E: ¢Latridimensionalidad de |os objetos tienen que ver con € calculo de volumen?

Entrevistada: De verlo, se ve por las secciones, yo digo que si.
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E: Qué pasa por gemplo cuando en una de las lecciones del libro de matematicas para el alumno de sexto
grado (se muestra la lecciéon 60) como ésta que se llama Los prismasy sus areasy una de las actividades
de la leccién consiste en calcular €l area total de los prismas, en € que se requirié observar € desarrollo
plano de los prismas, como tratd usted esta leccion?

Entrevistada: Si porque cuando se le presenta al nifio € cuerpo en si, nadamas lo observay punto, pero no
reflexiona qué puede haber en algunas figuras, vamos a ver en el prisma que en este caso no por e hecho
de que tenga pues bases circulares o0 bases pentagonales o bases hexagonales sea la misma cantidad ¢no?
sino que a veces a nifio hay que hacerlo entender que dependiendo de como sea su figura pues es €
volumen que ocupa Si, Y pues aqui en 1o que estamos 0 en lo que es enciclomedia que yo yalo sg, luego a
veces les pongo a los nifios para que ellos mismos vayan viendo lo que son las vistas 0 que a veces
necesitaria yo més tiempo para que €llos reflexionen mas, algunos captan de volada, en tanto que algunos
les falta mas comprensién en estar observando.

E: ¢En la leccién 26 hubo problemas (se muestra las paginas e ilustraciones) para la identificacion de

desarrollos planos de estos cuerpos geométricos?

Entrevistada: Si, si hubo que por gjemplo me decian en este [sefidla e prisma cuadrangular) que era lo
mismo y le digo: bueno vamos a ver que quizas parati vaa ser |o mismo ¢no? pero ve las posturas en las
gue estén las caras para poder sacar nosotros ese cuerpo, también observa que a la hora de doblar se
presentan caracteristicas ya totalmente diferentes, o sea no va a ser |lo mismo aunque tengan la misma
presentacion alo mejor agqui le digo en este caso, te vaa salir uno pequefiito y en este yate lo muestra mas
grandes, 0 sea, para ellos es mas dificil observar asi, porque su imaginacion, porque su capacidad de

comprensién esta muy limitada ¢no? o0 sea no, como que falta méas sacar.

E: En este caso de los dos desarrollos planos ¢cudl seriala correcta?

Entrevistada. En este caso seria éste [sefiala €l desarrollo plano del lado derecho que se presenta
comunmente] porque éste no se saca de esto [sefiala € cuerpo geométrico cuadrangular]

E: ¢Por gemplo para€ cilindro, cuad seriala correcta?
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Entrevistada: esta, si es esa. [sele sefida el del lado derecho]

E: ¢Como superaron las dificultades los alumnos para € caso del prisma cuadrangular, armaron los

desarrollos planos para demostrar que uno si esy el otro no?

Entrevistada: Si, si lo hicieron en cartdon porque yo siempre les he estado pidiendo e material y lo
empezaron armar, me llevé tiempo y vuelvo arepetir alo mejor no fueron los grandes constructores en esto
¢no?pero si, i hicieron la construccion de cuerpos parala comprension y andlisis.

E: Uno de los alumnos de una escuela con un gercicio muy similar al de laleccion 26 (donde se presenta el
prisma cuadrangular y dos desarrollos planos, se muestra e gercicio exploratorio) opina que €
desarrollo A es el correcto y el desarrollo B no es a causa de que una de las caras no esta en su posicion

correcta, ¢usted que opina al respecto?

Entrevistada. Que no esta de acuerdo a como piensa € nifio....pues bueno s yo estuviera como en €l
pensamiento del nifio, yo diriaque si se parece, diria bueno a mi me dijo la maestra o yo vi cuando lo armé

gue tenia uno arribay uno abajo, pero mas no mefijé en qué carairiaunade ellas.
E: ¢Diriamos que la respuesta de este nifio es correcta?
Entrevistada: De que no estdn en sus sitios, si. Bueno le faltaria estar...y es otra seria que no observé

también ala hora de estar construyendo, no observé como,... yo pensé que asi iba a estar, mas no pense.

E: Otro caso, es e de los desarrollos planos del cubo en el que se le presentan las opciones A, B, C, donde
el nifio contesta que la correcta es la opcién B y que ninguna de las otras dos es un desarrollo plano del

cubo, ¢gue piensa usted?

Entrevistada: Pues no, no pueden ser porque una esta en escalera ¢no? supuestamente [se refiere a la

opcion C del gercicio exploratorio] y del otro vamos a ver que de aqui de estas dos caras no se pueden
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estar pegando a la hora de armarlo porque sobraria entonces, o sea, me refiero que a la hora que se arman

las bases y ala hora de pegar, pues como que en un momento dado, sobraria una cara.

E: ¢Cuando sus nifios disefian un desarrollo plano y a armarlo no resulta €l cuerpo geométrico que se

pensaba, que hace usted?

Entrevistada: Bueno, les digo que tienen gue observar, no me ha pasado y es algo que no se ha visto asi,
porque también hay otros temas, la idea es guiarlos para que vean como se va haciendo, tal vez paraeso s

sirvan los que venden en |as papel erias porque los nifios yalo ven.

E: ¢En una de las lecciones del libro del alumno se sugieren actividades que implica el dibujo en dos
dimensiones de cuerpos de tres dimensiones, usted ha visto si los alumnos tienen dificultades para efectuar
tal actividad? Por gemplo, que se les presente un prisma y ellos deban hacer el dibujo, ¢que dificultades

tienen o como propicia usted el desarrollo de esas habilidades?

Entrevistada: Bueno, la habilidad efectivamente es de dificultad, a veces a chico ... ya en este grado
algunos nifios luego, luego la comprensién, tienen la madurez de entender, pero hubo otros que no y
entonces con esos otros o que yo hice es que me puse en el pizarron a hacer este, jhay no sé como
explicarle el término! Pero me puse a hacer con ellos las vistas de como irian en los cuadros y sobre esa
proyeccién empecé a trabgjarlo y ya fue cuando les dije que no es o mismo verdad, porque vamos a ver
fondo, porque vamos a ver proyecciones, porque vamos a ver caras 'y entonces Si cuesta trabajo darse a
entender por los nifios, pero como hice la actividad también de que trgjeran ellos desde su casa [se refiere a
objetos tridimensionales]...uno de los chicos me trgjo precisamente el prisma triangular y sobre ese
estuvimos viéndolo, entonces si es de mucha dificultad pero en base a estar abriendo las cajas cambian [se
refiere a que los nifios cambian sus ideas respecto a..] ahi estuvimos viéndolo todo esto.

E: ¢Diriausted que el uso de material concreto es fundamental parala comprension de este tema?
Entrevistada: para mi, si, para mi, si. Yo realmente no me puedo imaginar una clase cuando son figuras

geomeétricas, no me puedo imaginar sin gemplos de esa indole, porque pues es |0 que méas se mangja 'y

entonces para no meterse en tantos problemasy detalles, si no traen algo asi, no se puede.
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E: Cuando les ensefia a calcular el volumen de un cuerpo geométrico, por g emplo, en este caso del cubo.
Pensemos que si se le dice a un nifio que este [se e sefiala el del gjercicio exploratorio] cubo tiene por lado
tres centimetros y la actividad consistiria en calcular el volumen, si e alumno nos da un resultado de 18
¢COmo le ayudaria usted para que despeje su duda o que se dé cuenta de que €l resultado que obtuvo es un

error?

Entrevistada: No, pues, yo le diria vamos a ver primero que va a tener caras ¢si?, luego que va a tener
aristas y que estando presentando la proyeccion de que son tres aristas ¢si? Los del cubo y entonces

contamos 'y vemos la capacidad que vateniendo y entonces se vair viendo esa proyeccion ¢si?

E: Cuando los alumnos estan teniendo alguna dificultad como en este giemplo [actividad nimero 2 del
gjercicio exploratorio] consistente en elegir uno de los tres objetos tridimensionales que se les presenta y
hacer su representacion en dos dimensiones, es decir, su dibujo, en este caso hizo cuatro intentos, quiza en

uno de ellos logra la proyeccion, pero cuando los nifios no logran hacer esto ¢como le hacemos?

Entrevistada: Hijole, si, si es cierto, me ha tocado asi, me ha tocado ver, pues cuando no, empiezo con ellos
por decirle: mira aqui fijate bien cOmo va, porque s les cuesta jeh!, la verdad si les cuesta para hacer un
dibujo de esto, inclusive un dibujo que ya se ve sus caras laterales, ya ho desarmado sino armado cuesta 'y
entonces yo le digo mira esta es una linea inclinada es més pequefia, es mas chica, esta es una linea
horizontal més larga, entonces para que tenga esta proyeccion qué es lo que vamos hacer ésta la vamos a
cortar y ésta la vamos alargar y entonces ya vamos teniendo nosotros un dibujo que de acuerdo como se

maneje se vaviendo las caras, Sl es mas larga 0 mas corta pero vamos a tener la vision de esos cortes.

E: ¢Qué conocimientos previos son necesarios paralograr esto?

Entrevistada: Si, asi es, |os conocimientos previos.

E: ¢cudles son esos conocimientos previos fundamental es?

Entrevistada: pues son las lineas inclinadas, toda clase de lineas, todas las lineas que vemos en clase.
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E: ¢Hace un momento decia usted que los alumnos necesitan dominio sobre € uso del juego geométrico,
digamos que ese proceso de medicidn es indispensable para € calculo de volumen y el paso de las dos

dimensiones alas tres dimensiones?

Entrevistada: Si la medicion esindispensable.

E: Ahora, ¢Tiene un sentido especifico ensefiar en la escuela primaria el paso de los desarrollos planos
para la construccion de cuerpo geométrico, y €l dibujo o representacion en dos dimensiones de un cuerpo

en tres dimensiones?

Entrevistada: Si, si |o tiene porque si nosotros no lo mostramos, pues entonces el nifio piensa que lafiguras
son nadamas ilustraciones que se ven, pero Si Nosotros estamos mostrando que si hay uso en ellos, de que s
se puede mostrar, pues si hay esa capacidad también de poder ensefiarlo, porque de otra forma lo
ensefiariamos asi hada mas de jobservenlo y nadamas midanlo y puntoj o sea, se les da ciertas medidas y

haganloy férmulasy yaeso estodo?

E: ¢ Pero esos conocimientos constituyen bases para queé otras areas o contenidos?

Entrevistada: Si, porque por egemplo para los ingenieros, ellos requieren ese tipo de conocimientos que a
veces les cuestatrabajo lograr alin ya siendo adultos ¢no?, de que se supone ya en primariala base es estay

S no se estructura bien, yaen el futuro es mas problema entenderlo.

E: Hace un momento me decia usted que cuando le mostré los desarrollos planos del cubo e correcto es
este [ se muestra el desarrollo plano B del gercicio exploratorio] pero cuando se le presenta al alumno un
gjercicio como éste [se muestra los desarrollos planos que se presentan en la prueba Enlace] en el que los
posibles desarrollos planos del cubo que se le presentan a alumno son totalmente contrarios alos que se les

presenta usualmente en la escuela, en este caso ¢cdmo podriamos salvar esa situacion?

Entrevistada: Pues si efectivamente es o que uno de los nifios me estaba comentando ¢o0iga maestra, pero
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como le podemos hacer aqui? Entonces entre todos nos pusimos a pensar y Ilegamos a la conclusion de que
teniamos nosotros, por g emplo, esta pidiendo el nimero de vértices, nUmero de vértices es el que tenemos
gue contar ¢si?, no importando, ahora si que la figura y aunque a veces para muchas personas el sacar la
conclusion de la figura es mas importante que sacar 1os vértices ¢no? los vértices que va teniendo en este,
cubo en este caso, pues laverdad es que si confunde en mucho, inclusive vuelvo a decirlo, porque se supone
gue nosotros estamos mostrando |o que nos estan manejando en textos ¢no? y nosotros |o manegjamos tal y
como se supone debe de ser, pero cuando nos o manejan asi, pues el dificil poderlos explicar a un nifio si
como irian estas figuras. En mi caso, yo me atengo a decirles sabes qué: no te confundas, nada méas vamos a
contar los vértices, cuantos vértices tiene, ver las respuestas.

E: En € caso de éste cuerpo geométrico en e que se observa tres caras, se presentan dos desarrollos planos

uno completo y uno incompleto [se le sefiala el prisma triangular] ¢El que esta completo es el correcto?
Entrevistada: [Lo observa y se queda pensando] se supone que éste [sefiala la opcidon A del gercicio
exploratorio] es €l que debe estar ¢no? pero en un momento dado s yo pongo esto y llevo las bases
[gemplifica con las palmas de las manos € doblez de las tres caras] pues me faltaria € otro triangulito
para poderlo pegar.

E: ¢Pero si un alumno le dice que éste es el correcto [opcion A del gjercicio exploratorio] lo aceptaria®.
Entrevistada: si, |0 aceptaria.

E: ¢Entonces en este caso cud serialacorrecta se le muestra las opciones de la prueba enlace] ?

Entrevistada: [pensativa, se queda calladay observa)

E: ¢O como podriamos ayudar a nifio para que encuentre la respuesta correcta 0 de qué medios se

ayudaria?

Entrevistada. bueno cOmo este es un examen, ¢no?, pero suponiendo que me lo presentarian asi y lo

llevaria yo en una clase 0 en una partecita de una clase, lo estariamos nosotros dibujando y armando,
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sacando las conclusionesy cudl de ellos si y cual de ellos no.

E: ¢Recurriria entonces al uso de material concreto?

Entrevistada: si, como dicen por ahi, como santo Tomas. hasta no ver no creer, para saber cud es la
respuesta, porgue eso es lo mas légico ¢no? esto se presta para que se muestra en ese momento €l

desarrollo, el armado de algo.

E: ¢ Usted considera el armado de cuerpos a partir de sus desarrollos y la habilidad para efectuar el dibujo
de un cuerpo geomeétrico como algo indispensable para que los alumnos no tengan tantos problemas en el

célculo de volumen?

Entrevistada: Ah si.

E: ¢Cree usted que estos son contenidos que podemos dejarlo de lado e irnos a célculo de volumen

directamente?

Entrevistada: No, primero se observa, si hay que observar, hay que estar presentando gjercicios referente a
esto para luego ya irnos, se supone gue, bueno en mi caso, yo asi |0 empiezo, primero con materiales que
hay en casa, egemplos que hay en casa, |0s pongo a observar, a discriminar; porque hacer secciones, de qué
cuerpos son, si son cilindricos, si son altos o bgjos, ya después de ahi me voy alo que esen si aférmulas, lo

gue es medidas, ya después gjercicios diferentes, se me facilita més.

E: Delaleccién 41 del libro de mateméticas, en |a parte donde se trata de que los alumnos identifiquen dos
de los tres arreglos que tienen como volumen 16 ¢qué me puede comentar sobre esa actividad en

especifico? ¢Como lo resolvieron y qué dificultades tuvieron?

Entrevistada: La dificultad que encontré fue de que este, se supone que esta asi como tapado, pues los
alumnos dijeron nada més es eso ¢no? porgque esta tapado, pero después nos fuimos manegjando ya lo
segundo y fuimos viendo que hay la necesidad de acomodar la figura [con las manos hace referencia a

capas de cubos] o sea hacer pues mas, como puedo decirlo, hacerla mas concreta es lo que son €l fondo, la
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base de ellos ¢no? entonces fue como Ilegamos a las conclusiones.

E: Entonces para que un alumno pueda resolver €l gercicio solo tiene que observar. ¢No hubo controversia

en las respuestas dadas por |os alumnos?

Entrevistada: Pues no me comentaron, o sea, hay momentos en que €l nifio...he visto que luego este..razona
pero se callaal ver que quizés e que sabe mas es el que tiene larazon y ya no confrontan sus ideas. ES eso
lo que he observado del grupo, de que si cuando estamos trabajando, a ellos como que les da miedo externar
sus ideas, pero he visto que algunos a pesar de que son muy timidos, si estan en lo cierto pero les cuestay
hay otros que tienen la duda pero guardan silencio, inclusive tengo yo un nifio que le cuesta mucho trabajo
en las areas de espanol por gemplo, pero sin embargo, matematicas ya lo tengo trabajando ahi, tiene una
madurez, una captacion, una habilidad gue ya quisiera yo me dijera a ver como le hace. ¢como lo estés

trabajando...como telo imaginasy yame explican jeh!, me explicacomo va.

E: ¢Usted ha usado ENCICLOMEDIA, sobre estos contenidos qué ventgjas ofrece para facilitar €l

aprendizaje de estos temas?

Entrevistada: Pues son muchas, a mi me gusta porque algunos gjercicios tienen caracteristicas muy buenas,
por egemplo, de que hay que palomear, hay que sombrear, hay que distinguir, hay que observar, hay que

discriminar, pues es bueno. Pero 1o malo es que se [leva mucho tiempo.

E: ¢ CoOmo planea usted su clase?

Entrevistada. Hay momentos en gque voy directamente sobre el libro o0 me voy sobre el tema, o trabajamos
y después |o repasamos, pero ya con enciclomedia, ya lo empezamos a trabgjar o sea hago yo un repaso de
ella. Para que sea un nuevo trabgjo también depende de las caracteristicas de que tal es €l nivel del grupo
porgue no soy tan lineal en el mangjo, porgue aveces hay momentos en que el grupo si estaatodo lo que da

para captar, para entender, para hacer, como hay momentos en que no hay esas caracteristicas.

E: Al tratar estos temas ¢como definiria usted la tridimensionalidad de |os objetos o en qué consiste 0 coOmo

|o debemos entender?
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Entrevistada: Bueno, 1o de éstas caracteristicas pues yo lo concibo con un cuerpo que a nifio le voy a
presentar que va atener, vaa servir paratener fondo, va a servir paratener capacidad, va a servir para tener
figura.

E: Algo que desee agregar.

Entrevistada: Pues yo agradezco bastante esta entrevista, y sobre todo més que nada de que yo no me
gueria dar la oportunidad de que si me filmaran por el temor de que alo mejor soy una de las personas que
me falta mucho por aprender, mucho por saber mangar a grupo, mucho por darme a explicar,
desgraciadamente |os temas técnicos, las palabras técnicas no se me pegan, sino trato de explicarles a los
nifios lo que yo siento que ellos pueden entenderme mas, porque luego a veces los conocimientos muy
tedricos pues realmente no ayudan mucho, es méas cansan a los nifios; y pues fue una oportunidad de que
me senti a gusto, no sé quizés tuve muchas fallas, sigo teniendo fallas, por ejemplo en este momento.

Pero sin en cambio trato de darme a entender y yo he observado que ahora que me acaban de decir que una
de las nifias que fue mi alumna esta clasificada para la escolta en secundaria y eso me da, me llena de

orgullo porgue se que en un momento dado estuve yo influyendo en esas caracteristicas de |os nifios.

E: ¢A veces la figura del maestro es indispensable para la formacién de los alumnos, sobre estos

conocimientos usted ha ensefiado estos temas de acuerdo como |o aprendié como estudiante?

Entrevistada: Si, porque mi maestra de pedagogia era demasiado exigente en ese aspecto porgue nos decia
gue no fuéramos a llegar a una clase nada mas con la presencia sino que llevaramos qué vamos adegjar, si o
hicimos bien qué bueno, pero si fallamos que o volviéramos a intentar hasta que se entendiera ese tema.

Entonces esas cuestiones de la escuelasi me acuerdo muy bien de ellasy trato de llevarlas a cabo.

E : ¢Después de que egresd de lanormal, cuales son |os cursos que mas le gustd de mateméaticas?

Entrevistada: Asisti con € maestro Daniel Robles en BENM en algunos cursos, incluso de manera
particular, me ha sugerido diferentes ejemplos de cémo llevar la mateméticay estarla mangjando. Y
s laverdad las matematicas es con lo que trato de rescatar mis experiencias
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