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TRES TAREAS PARA ENSENAR A ENSENAR GEO-
METRIA

Three taks to teach how to teach geometry

Rafael Ramirez Uclés y Aurora del Rio Cabeza

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada

Resumen

En este trabajo se describen tres sesiones llevadas a cabo con estudiantes del Grado
de maestro en Educacién Primaria en las asignaturas de Bases Matematicas, Ensefian-
za y Aprendizaje de las Matematicas y Disefio y Desarrollo del Curriculo en Educacion
Primaria. Contextualizadas en los temas relativos a geometria y medida, presentan una
estructura comun basada en el trabajo cooperativo y la utilizacion de la aplicacién
Whatsapp para intercambiar mensajes. Se focaliza el trabajo de los estudiantes en re-
flexionar sobre los diferentes elementos del andlisis didactico que se abordan en cada

uno de los cursos.

Palabras clave: analisis didactico, formacion del profesorado en educacion prima-

ria,sentido espacial, sentido de la medida, tareas significativas, Whatsapp.
Abstract

In this work we describe three sessions developed with students of the Degree on
Primary Education Teacher Training in the courses Mathematical Bases in Primary
Education, Teaching and Learning Mathematics in Primary Education, Design and
Mathematics Curriculum Development in Primary Education. They are set in measure
and geometrical contexts, and they have a common structure based on colaborative
work and the use of the application, Whatsapp to send messages. We pretend to focus
students’ work on the reflection about the different elements of the didactical analysis

that are presented on the different courses.
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Keywords: didactical analysis, Primary Education Teacher Training, spatial sense,

measure sense, significant tasks, Whatsapp.
INTRODUCCION

La adaptacion de la educacion superior en Espafia al marco del Espacio Europeo de
Educacion Superior permitié hacer una revision de los contenidos a conocer y compe-
tencias a desarrollar por los futuros maestros de Educacion Primaria. En la Universidad
de Granada se puso en marcha el Grado en Educacion Primaria en el curso 2010/2011 y
desde el Departamento de Didactica de la Matematica se disefid la formacion matemati-
ca de los futuros maestros apoyandose en el modelo del Andlisis Didactico (Rico,
1997).

En este modelo se definen cuatro andlisis: el analisis de contenido, el andlisis cogni-
tivo, el andlisis de instruccion y el analisis evaluativo. El andlisis de contenido se centra
en el contenido matematico a ensefiar; el cognitivo, fija su atencion en el aprendizaje del
alumno; el de instruccion centra su atencion en la ensefianza, fundamentalmente en el
disefio de tareas; y por Gltimo, el de actuacion, se trata de una reflexion tanto de los lo-

gros como del proceso.

El titulo de Maestro en Educacién Primaria en el area de Matematicas queda estruc-
turado en torno a tres de los cuatro elementos del andlisis didactico (Flores, Moreno y
del Rio, 2016). Asi, en el primer curso y con la asignatura Bases Matematicas para la
Educacién Primaria, se estudia el significado de un concepto matematico (Segovia y Ri-
co, 2011), en torno a las estructuras conceptuales, los sistemas de representacion que
utiliza y la fenomenologia de la que surge. En segundo curso, la asignatura Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas en Educacidn Primaria, se centra en el analisis cogniti-
vo de un contenido matematico (Flores y Rico, 2015), estableciendo las finalidades del
aprendizaje (objetivos y competencias), asi como las limitaciones del mismo (errores y
dificultades). El establecimiento de objetivos y competencias se basa en el enfoque fun-
cional de las matematicas (Rico y Lupidiiez, 2008) que recoge el estudio de las “mate-
maticas con sentido* para el desarrollo de la competencia matematica y del sentido ma-
tematico. Finalmente, en tercer curso, en la asignatura Disefio y Desarrollo del curriculo
de Matematicas en Educacion Primaria, se estudia como ensefiar un contenido matema-

tico, una vez que se ha comprendido el contenido y determinado las finalidades y limi-
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taciones del mismo (Flores y Rico, 2015). Se realiza en este curso un analisis de la sig-
nificatividad de las tareas, asi como el estudio de las variables, funciones y secuencia-
cion de las mismas para que el estudiante realice una unidad didactica sobre un tema es-

pecifico del curriculo de matematicas.

En este trabajo se describen tres sesiones, una para cada asignatura, focalizadas en
algunos de los descriptores del andlisis didactico mencionado. Para la seleccion de los

temas y los recursos utilizados, recogemos algunas ideas de los trabajos de Moisés.

Por un lado, contextualizaremos las tareas en los temas de Geometria y de desarrollo
del sentido espacial y de la medida. En el primer curso, el tema 4 de esta asignatura es el
tema de Geometria y se organiza como puede verse en la Figura 1.

DEFINICION
Elementos de geometria plana
Elementos de geometria del espacio
\ GEOMETRIA /
FENOMENOS
REPRESENTACION Usos de elementos

Formas de representar los geometricos
elementos geométricos Situaciones que usan,
Concretos, iconicos, caracteristicas
simbdlicos Problemas geométricos

Figura 1. Estructura del tema de Geometria en Bases Matematicas para la Educacion

Primaria

En las asignaturas de segundo Yy tercero, el sentido matematico se describe a partir de
cuatro sentidos: el sentido numérico, el sentido espacial, el sentido de la medida vy el
sentido estocastico (Flores y Rico, 2015). Los méas estrechamente relacionados con la
geometria, el espacial y el de la medida, quedan descritos a partir de sus componentes
(Flores, Ramirez y del Rio, 2015; Moreno, Gil y Montoro, 2015).

Por otro lado, resaltaremos el uso de materiales y recursos didacticos para la ense-
fanza y aprendizaje de las matematicas. Partimos de la idea de que ‘“‘cualquier cosa”
puede servir como recurso en el aula, puesto que cualquier objeto o dispositivo admite
un uso matematico (Coriat, 2001). Cuando nos planteamos el uso de un recurso hemos
de preguntarnos qué actividades son mas idéneas para que el alumno pueda aprender y
reflexionar sobre el concepto matematico objeto de estudio (Coriat, 1997). En este sen-
tido, la utilizacion de recursos tecnoldgicos para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas debe contribuir a crear experiencias matematicas en los alumnos que sean

relevantes para su aprendizaje (Gémez, 2004).
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Una de las objeciones mas comunes al uso de recursos tecnoldgicos es la dificultad
en el acceso a los mismos y la imposibilidad de participacion de todo el alumnado de
forma individual. En la actualidad, casi todos los alumnos del Grado acuden a clases
con su teléfono movil y la mayoria de ellos tienen instalada la aplicacion Whatsapp,
convirtiéndose a veces en un competidor para captar la atencion del estudiante. Por lo
tanto, se trata de un recurso accesible para todos y que estan habituados a usar, ideal pa-
ra utilizar en una tarea de comunicacion escrita. Pretendemos darle un uso matematico a
esta aplicacion de mensajeria instantanea que permite enviar mensajes de texto entre dos

teléfonos y puede facilitar el trabajo cooperativo.
SESION DE BASES MATEMATICAS

El objetivo de esta sesion es contextualizar en una situacion de ensefianza los ele-
mentos que componen el tridngulo semantico del significado de un concepto. En este
caso, en relacion con el concepto de poligono y ubicada en el tema de Geometria, se
plantea inicialmente una tarea escolar para que los estudiantes la resuelvan (tarea reacti-
va). Posteriormente se plantea un andlisis de las componentes del triangulo semantico

puestas en juego en la tarea anterior.
Tarea reactiva

Los principales objetivos de esta tarea son: Identificar propiedades de las figuras
geométricas, Manejar con soltura los conceptos y relaciones geométricas para describir

figuras y Dibujar figuras geométricas a partir de su descripcion.

Los alumnos se distribuyen en grupos de cuatro. Dos de cada grupo permanecen en
clase y otros dos salen fuera. Pueden intercambiar informacion a través de mensajes de

texto de Whatsapp, sin imagenes ni audio.

A los alumnos que estan en clase se les proyectan estas imagenes (Figura 2) y se les
dan estas instrucciones: Tengéis que conseguir que vuestros comparieros dibujen estas fi-
guras en un folio. Cuando las tengan, entraran en clase y entregaran sus dibujos. La ma-
xima puntuacion se obtiene al invertir el menor tiempo posible, siempre y cuando no se

haya cometido ningun error.
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Figura 2. Poligonos a describir
Tarea de analisis

El uso de conceptos geométricos adquiere un papel funcional para describir las cua-
lidades de un objeto relativas a su forma y posicion. Para los grupos que describen, se
convierten en necesarios para traducir la informacién aportada por la representacion

gréafica en verbal, mientras que para los estudiantes que dibujan el proceso es inverso.

Tras la entrega de las respuestas, los alumnos vuelven a trabajar en los mismos gru-
pos, ya dentro de clase. Se pretende analizar la conversacion mantenida para detectar
los conceptos geométricos y representaciones que han utilizado. En caso de que haya
habido algun error, se les pide que reescriban la conversacion adecuada para que no se

hubiera producido la confusién.

Posteriormente, se realiza una puesta en comun de los conceptos y representaciones
utilizadas y se les vuelve a sugerir que, tras el listado de conceptos, vuelvan a describir
las figuras. Se proyecta la conversacion del grupo ganador para hacer un andlisis con-

junto de la misma.

El papel del profesor, como moderador, reconduce la recogida de datos en tres aspec-
tos: ¢Queé conceptos geometricos aparecen? ;Qué representaciones se han utilizado y
como se relacionan entre ellas? ¢Por qué se usan los conceptos geométricos en esta ta-

rea?

Finalmente se les plantea una reflexién final: ; Como reformularias la tarea para en-

riquecer la utilizacion de conceptos, representaciones y fenomenologia?

Aunque no pretendemos en este trabajo analizar la experiencia llevada a cabo al

plantear esta tarea a alumnos de Primero del Grado de Educacion Primaria, si nos gusta-
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ria mostrar la respuesta de un grupo de alumnos para la mejora de su descripcion inicial

tras la puesta en comudn de los conceptos geomeétricos (Tabla 1)

Tabla 1. Descripcion mejorada tras la incorporacién del listado de conceptos geométricos

Descripcién inicial Descripcién mejorada
Hexagono Hexagono regular apoyado en uno de sus lados
Cuadrado en posicion | Cuadrado apoyado en uno de sus vértices (girado 45 grados respec-
de rombo to a la posicion inicial en la que estaria apoyado en uno de sus la-
dos)

Un cuadrado con un | Trapecio rectangulo. La base mayor sobre la que esta apoyada es el
tridngulo unido en uno | doble de la base menor. La altura mide lo mismo que la base me-
de sus lados nor. El &ngulo agudo del trapecio esta a la derecha del dibujo.

Es un pentdgono que le | Dibuja un pentagono regular apoyado sobre uno de sus lados. Tra-
hemos quitado un trozo | za las apotemas de los dos lados que forman el vértice superior.
en la parte de arriba. Elimina el vértice superior del pentagono original y los dos medios
lados que confluyen en él desde los pies de las apotemas que has
dibujado.

SESION DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Esta sesion se focaliza en el analisis de los objetivos y las componentes del sentido
matematico puestas en juego al resolver una tarea como elementos del analisis cognitivo
relativos a las expectativas de aprendizaje. También se abordan aspectos relativos a las
limitaciones de aprendizaje. Partimos de una tarea reactiva para el posterior analisis de

las componentes, en este caso, del analisis espacial.
Tarea reactiva

Los principales objetivos de esta tarea son: Determinar criterios de equivalencia uti-
lizando isometrias, Reconocer isometrias entre dos figuras congruentes, Manejar con
soltura los conceptos y relaciones geométricas para describir figuras y Dibujar un repre-
sentante de cada clase de equivalencia.

Los alumnos se distribuyen en grupos de cuatro. Como en la tarea anterior, los que
estan dentro de clase se comunican con los de fuera utilizando Unicamente mensajes de

texto, sin imagenes ni audio.

A los alumnos que estan en clase se les proyectan las figuras del Tetris junto con esta
informacién: Las piezas del Tetris estan formadas por cuatro cuadrados (TETRAMI-
NOS). Los cuadrados tienen que estar unidos por uno de sus lados. Tenéis que conse-

guir que vuestros comparieros dibujen todos los PENTOMINOS (con cinco cuadrados)
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utilizando el mismo criterio que el que se ha utilizado para seleccionar las piezas del Te-

tris.
Tarea de analisis

En la tarea, el uso de los movimientos en el plano adquiere un papel funcional para
establecer criterios entre figuras equivalentes. Estos criterios dependen de la intenciona-
lidad con la que se han disefiado las piezas. En el juego del Tetris las piezas pueden tras-
ladarse y girarse en el plano, pero no en el espacio, por lo que se consideran equivalen-
tes figuras que resultan al aplicarles una traslacién o giro en el plano. Sin embargo, dos
figuras simeétricas que no puedan obtenerse por movimientos anteriores no pertenecen a
la misma clase de equivalencia. El trabajo en grupo requiere que encuentren criterios
para compartir las figuras que van obteniendo y determinar el listado final que deben

presentar.

Ya en clase y sin comprobar la validez de sus respuestas, cada grupo debe analizar la
conversacién mantenida para reconocer las componentes del sentido espacial que han

manifestado en la misma, justificando razonadamente cada una de ellas.

Se hace una puesta en comun de las manifestaciones de cada componente y se les su-
giere que, si quieren, modifiquen sus respuestas atendiendo a la informacion aportada
por el resto de compafieros. Se proyecta la solucion y conversacién del grupo ganador y
se realiza un anélisis justificado de las componentes del sentido espacial en dicha reso-
lucién. Cada equipo debe localizar las figuras que le faltan o sobran y los momentos de

la conversacion en los que han cometido un error.
En una nueva puesta en comun, se plantean las siguientes cuestiones:

e ;Queé dificultades habéis encontrado en la resolucion de la tarea? ;Qué errores
habéis detectado? ¢Existe relacion entre los errores y las dificultades? ¢Qué ob-

jetivos persigue esta tarea? ¢Qué relacion tienen con el sentido espacial?

Como reflexion final se les plantea: ;Cémo reformularias esta tarea para perseguir

otros objetivos? ¢ Y para desarrollar otros aspectos relativos al sentido espacial?

En las Tabla 2 hemos seleccionado algunas respuestas de los estudiantes relativas a

la identificacion de componentes.
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Tabla 2. Respuesta de un grupo de estudiantes para analizar componentes

Fragmento En el Tetris la “ele” y la “jota” son distintas. Una no puede girarse
para obtener la otra. Asi que, aunque sean simétricas, hay que po-
nerlas todas

Componentes Conceptos geomeétricos: giros y simetrias

del sentido es- | Relaciones geométricas: hemos establecido una relacion de simetria
pacial y justifi- | Ubicacion y movimientos: hemos visualizado que por mucho que
cacion gires la “ele” no obtienes las “jota”

SESION DE DISENO Y DESARROLLO DEL CURRICULO

Esta sesion se contextualiza en el analisis de las tareas que forman parte del analisis
de instruccion. Ademas de determinar variables y funciones que intervienen en la tarea,
se focaliza el estudio de la significatividad de la tarea, especialmente en lo que aporta al
aprendizaje del alumno y el planteamiento de retos. Como en los cursos anteriores, par-

timos de una tarea a resolver que desencadene el analisis posterior.
Tarea reactiva

Los objetivos prioritarios de la tarea son: Reconocer la importancia de la determina-
cion de la unidad de medida en el proceso de medir, Determinar unidades no conven-
cionales para medir longitudes de lados, Medir longitudes a partir de unidades de medi-
da no convencionales, Manejar con soltura los conceptos geométricas y el proceso de
medir para describir figuras y Dibujar una figura geométrica a partir de su descripcién y

sus medidas.

La distribucion de los alumnos y la utilizacion del Whatsapp es la misma que en las
sesiones de Primero y Segundo. A los alumnos que permanecen en clase se les entrega
un folio con un triangulo rectangulo y se les dan las siguientes instrucciones: Vuestros
compafieros Unicamente disponen de folios en blanco. No disponéis de reglas ni ningun
instrumento de medida. Tenéis que conseguir que dibujen este triangulo, con las mismas

medidas y colocado exactamente en el mismo lugar del folio.
Tarea de andlisis

En la tarea es crucial determinar las unidades de medida que se van a utilizar para
poder comunicar la longitud. En un principio pueden intentar utilizar referencias a obje-
tos como el movil, boligrafos, palmos..., pero el hecho de tener que determinar exacta-

mente la longitud, les plantea el problema de encontrar divisiones de estas medidas que
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se correspondan con las de los otros miembros del equipo. Utilizando el folio como re-
ferente y doblando convenientemente, pueden encontrar qué dobleces permiten deter-
minar la medida de los catetos. Al ser un triangulo, basta con ubicar sus tres puntos para
dibujarlo en el mismo lugar, no siendo necesario conocer la media de la hipotenusa (Fi-

gura 3)

BN
o I

Figura 3. A) Triangulo presentado a los alumnos. B) Dobleces necesarios para ubicar

los vértices

En el trabajo en grupo, tras la entrega de la respuesta, se analizan los momentos de la
conversacion en los que se transmite informacion relativa a la unidad de medida utiliza-
day el proceso de medir. Se hace una puesta en comun sobre las diferentes estrategias
que han podido surgir y se proyecta la conversacion del equipo ganador para analizar el

proceso de medida utilizado.
Nuevamente en trabajo en pequefio grupo, se les plantean las siguientes cuestiones:
1. Reflexionad sobre la significatividad de esta tarea:

e . Parte de conceptos, procedimientos y sentidos conocidos? ¢;Qué nuevos conte-

nidos activa? ¢Es un reto? ;Permite comprobar si se ha resuelto correctamente?

2. Datos que describen la tarea. Describid los siguientes datos de la tarea: meta,
formulacién, materiales y recursos, tipo de agrupamiento, situacion de aprendi-

zaje y temporalizacion.

e En relacion a las respuestas de los alumnos, mostramos la respuesta de un grupo

de estudiantes en relacion a la meta y significatividad.

...Creemos que la finalidad de la tarea no es construir el triangulo, sino refle-
xionar sobre la necesidad de comunicarnos la medida. En nuestro grupo hemos inten-

tado utilizar el boligrafo como unidad, pero no podiamos determinar las subdivisiones.
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Al doblar hemos utilizado de referencia las longitudes del lado del folio para hablar de
unidades de medida.

...Pensamos que entregar la respuesta en el menor tiempo posible es un reto que
puede aumentar la motivacion. Ademas, usar el movil creo que le afiade un interés ex-
tra. Ademas, ellos mismos pueden comprobar si lo han hecho bien: por un lado pueden
superponer los tridngulos y por otro pueden utilizar la conversacion para ver sus erro-
res. Sin embargo, pensamos que para que ellos perciban que el nuevo contenido son las

unidades de medida, es necesario que el profesor intervenga...
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