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Una experiencia de formacion para futuros
maestros de educacion primaria: implementacion
de una actividad de geometria y de medida

A Teaching Experience for Prospective primary school Teachers:
implementation of a geometric and measure activity
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Resumen: El presente documento relata una experiencia de clase en el area de
matematicas en el Grado de Maestro de Educacion Primaria en la Universidad
de Cadiz. Dicha experiencia consistio en la realizacién de un taller combinando
conocimientos y destrezas asociados a los ambitos geométrico y de medida de
las matematicas. En el cual se pretendia que los alumnos analizaran y reflexio-
naran acerca de los conocimientos relacionados con ambos ambitos de las mate-
maticas para la resolucion de una actividad cercana a la vida real, y desarrollaran
competencias necesarias para su futura profesion docente. En esta experiencia
de clase se trabaja desde una matematica realista contextualizada en la profesion
docente, alejandolo del modelo tradicional de ensefianza y estimulando a los
estudiantes para que construyan su propio conocimiento desde su particular
autonomia y experiencia. Se muestran las producciones de los estudiantes futuros
maestros de educacion primaria y se ofrecen algunas conclusiones derivadas de
la actividad. Se presenta este trabajo como una contribucion de buena practica o
iniciativa de innovacion docente a modo de experiencia motivadora para orientar
a otros docentes en el campo de la educacion.
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Abstract: This document describes an experience of class in the mathematics
area in the Primary Education Degree at the University of Cadiz. Specifically,
in the subject of Mathematical Knowledge II. This experience consisted in the
realization of a workshop combining knowledge and skills associated with
the geometry and measure knowledge of the mathematics. In this workshop, the
students must analyse and reflect on the knowledge for the resolution of an
activity close to the reality, and they will develop necessary skills for their
future profession. In the classroom experience, we work from a realistic
mathematics contextualized in the teaching profession, moving it away from
the traditional teaching model and stimulating students to build their own
knowledge from your own autonomy and experience. The productions of
future primary school teachers are shown, and some conclusions derived from
the activity are offered. This work is presented as a contribution of good
practice or teaching innovation initiative like a motivating experience to guide
other teachers in the field of education.

Keywords: mathematical knowledge; mathematics teaching; mathematical
competence; geometry and measure, teacher professional development,

1. INTRODUCCION

Este articulo tiene el propdsito de dar a conocer una experiencia de clase de
alumnos universitarios futuros maestros de educacion primaria en matematicas.
Es el resultado de una investigacion que persigue como uno de sus objetivos
evaluar los conocimientos adquiridos por los maestros en formacién a la hora
de realizar dicha experiencia, asi como las competencias desarrolladas en su
ejecucion. Por tanto, en esta investigacion se entrelazan diferentes tematicas,
como son la formacion de futuros maestros, el conocimiento matematico del
futuro profesor y las competencias profesionales. La preocupacion de un bajo
nivel en matematicas de los jovenes derivado de los ultimos informes PISA
realizados por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(2018) pone en evidencia la necesidad de prestar atencion a la formacion de
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quienes ensenaran matematicas en un futuro. En consecuencia, se ha disenado
una experiencia de clase para los alumnos del Grado de Maestro de Educacion
Primaria de la Universidad de Cadiz entrelazando el ambito geométrico y el de
medida de las matematicas en forma de taller.

Las consideraciones de conexiones internas dentro de una misma materia
corresponden con la perspectiva competencial de estructuras curriculares inter-
nacionales como el National Council of Teachers of Mathematics (2003), que
también recoge la Orden de 17 de marzo de 2015 del curriculo de Educacion
Primaria en Andalucia. Es necesario relacionar conceptos para no ver los bloques
tematicos en el area de matematicas como independientes y dar importancia al
hecho de que las matematicas no son ideas aisladas e inconexas. Se presenta
dicho taller como la vinculacion entre dos ramas de las matematicas y como la
oportunidad ideal para que los alumnos experimenten de primera mano un
trabajo de conexion curricular. Es decir, comprender como se conectan y rela-
cionan dos ambitos matematicos entre si, y como se puede con ello interpretar
la realidad que nos rodea (Albarracin y Badillo, 2018).

La idea de realizar un taller de conexion curricular en el area de matematicas
con maestros en formacion, viene de tener en cuenta los propios principios que
desarrolla la Orden del 17 de marzo de 2015. Concretamente, el articulo 3 versa
sobre principios para el desarrollo del curriculo donde en el punto 4 habla del
diseno de tareas motivadoras que favorezcan la capacidad de aprender por si
mismos, haciendo uso de materiales diversos. Ademas, el articulo 4 habla de
orientaciones metodoldgicas de actividad y participacion del alumnado. La mejor
manera de que el alumnado, futuros maestros, aprenda como deberia ensenar
matematicas el dia de manana es que ellos en primera persona experimenten
situaciones-problema reales. Estos maestros en formacién deberan conseguir
que su alumnado aprenda y comprenda un conocimiento matematico determi-
nado (Zabalza-Beraza y Zabalza-Cerdeirina, 2012), y una forma es que ellos
experimenten el mismo proceso cognitivo para tomar conciencia de las dificul-
tades de dicho proceso. Se trata de ir mas alla de la ensenanza tradicional
dando la posibilidad al estudiante de experimentar una situacion de aprendiza-
je de construccion de conocimiento y reflexion acerca de dicha construcciéon. En
el campo de la didactica de la matematica Azcarate y Cardenoso (2021), indican
que la forma de elaborar el conocimiento profesional de un docente es a través
de la interaccién directa con los problemas profesionales. Dicho conocimiento
profesional no debe ser transferido, sino construido por cada discente en forma-
cion mediante procesos reflexivos sobre sus particulares situaciones vy,
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analizandolas con otros companeros y/o con los profesores. [gualmente, Zabalza
(2011) expresa que un docente se forma a partir de sus propias experiencias
vividas en los diferentes niveles de educacién, y que asi serd como el maestro
confecciona su propio modelo didactico de ensenanza. También, Zabalza-Beraza
y Zabalza-Cerdeirina (2012) expresan la idea de que los docentes y educadores
son un modelo por imitar por nuestros estudiantes, mas alla de los contenidos
a explicar pues el alumnado se nutre de la forma en que piensa el docente, lo
que ven hacer y como se les trate. De esta forma el estudiante desarrolla una
fuerte empatia hacia modelos de vida sensatos, disfrutan de lo que estan hacien-
do y se motivan para la profesion para la que se estan formando.

Es necesario hacer conscientes a los maestros en formacion que sus pecu-
liares concepciones sobre el conocimiento, el aprendizaje y ensenanza de dicho
conocimiento, es parte fundamental del saber profesional. Ademas, dicho saber
profesional es un proceso formativo donde los conocimientos y creencias son
parte esencial, donde el conocimiento se construye mediante la interaccion del
conocimiento que ya posea con la nueva informacion surgida en situaciones
problema relevantes que posibiliten la puesta en comun de ideas, conjeturas y
soluciones o incluso la confrontacion de estas entre iguales para generar un
aprendizaje significativo. Lo fundamental es fomentar el aprendizaje de otra
persona y promover la participacion de los estudiantes en un proceso construc-
tivo en una nueva vision de la ensenanza. s decir, crear situaciones estimulan-
tes donde el estudiante tenga el control sobre su propio proceso de
aprendizaje y aprendan en mayor profundidad (Ruiz-Huerta, 2009). Con ello se
pretende dar un mayor nivel de protagonismo y autonomia a los estudiantes
planteando una docencia centrada en el aprendizaje y no en la ensenanza.

En el siguiente apartado se expone la fundamentacion teérica que sustenta
nuestra investigacion para posteriormente describir el contexto de realizacion
de la experiencia de formacion, asi como el analisis de esta y los productos
finales creados por los futuros maestros de educacion primaria. Finalmente, se
presentan las conclusiones de esta investigacion.

2. MARCO TEORICO

Lo que se aprende en los primeros cursos del Grado de Maestro de Educacion
Primaria, sienta las bases sobre las cuales se edifica el conocimiento matema-
tico puesto al servicio de la ensefanza. Engloba, basicamente, aquello de lo que
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debe disponer un docente para generar una buena ensefianza. Shulman (1986)
fue el precursor de la linea de investigacion sobre la formacién del profesor, con
una propuesta de categorias para conceptualizar la clase de conocimiento
requerido en la ensenanza de cualquier materia. Ball et al (2008) orientan la
investigacion de Shulman hacia las matematicas, e identifican seis dominios de
conocimiento matematico para ensenar, destacando el conocimiento comun del
contenido y el conocimiento especializado del contenido. Gonzato et al. (2011),
incorporan un tercer aspecto como conocimiento ampliado del contenido. En su
investigacion estos autores muestran que los maestros en formacion consiguen
resolver correctamente las tareas geomeétricas relacionadas con los conocimien-
tos comun y ampliado, pero muestran debilidades en el conocimiento especia-
lizado en el sentido de tener dificultades para identificar los objetos y procesos,
asi como en justificar sus procedimientos. Sgreccia y Massa (2012), definen el
conocimiento especifico del contenido como aquel que corresponde a los usos
especificos que surgen en el proceso de ensefanza, a las adecuaciones, adap-
taciones y secuenciaciones realizadas por el docente para transformarlo en
contenido ensenable, conocimiento y habilidades matematicas. Estos dominios
estan definidos, asi como sus subdominios en la teoria desarrollada por Carrillo
et al (2022). Dentro del dominio del conocimiento matematico por parte del
maestro, se define el subdominio del conocimiento de los temas (KoT — Knowle-
dge of Topics) como el conocimiento sobre propiedades, para describir o carac-
terizar un concepto, su definicién (es) o sus diferentes registros. También define
el conocimiento de la estructura matematica (KSM - Knowledge of the Structure
of Mathematics) como el conocimiento de las relaciones o conexiones entre
distintos contenidos matematicos, y el conocimiento de la practica matematica
(KPM - Knowledge of Practices in Mathematics) como el de las formas de crear
o producir que son propias de la actividad matematica (Vasco-Mora et al, 2016,
Montes et al, 2022). Existen otros dominios que no son aqui definidos pues no
son objeto de estudio relacionado con nuestra investigacion.

Las personas piensan y aprenden a través de experiencias cuando un suje-
to piensa e interpreta lo sucedido. Interpretar la experiencia significa pensar en
la accion antes y después de ejecutarla, analizar cdmo los objetivos se relacionan
con el propio razonamiento de la situacién (Guzman y Saucedo, 2015). En esta
misma linea, Larrosa (2003), sefiala que a partir de la experiencia es posible dar
sentido a lo sucedido. Es por ello por lo que se plantea una experiencia de
ensenanza contextualizada de las matematicas, donde se haga predominar y
dar sentido a los conceptos y nociones necesarios para la resolucion de esta
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frente al aprendizaje de destrezas, algoritmos o férmulas memorizadas en situa-
ciones descontextualizadas. Se deben trascender los procesos de ensefanza y
aprendizaje basados en la exposicion magistral en el aula, y poner a los estu-
diantes en contacto con la realidad que los rodea. Al vivir la experiencia de
la situacion-problema real, se pretende que el alumnado sea creativo e
innovador, situacion indispensable para atender a los problemas del mundo
real a los que se enfrentard profesionalmente, idea basica de nuestro taller.

Igualmente, Zabalza-Beraza y Zabalza-Cerdeirina (2012) expresan que para
facilitar el aprendizaje el docente debe saber motivar, saber organizar situaciones
de aprendizaje adaptadas a los estudiantes, asi como supervisar y tutorizar sus
actividades y ayudarles a resolver dificultades. En dichos momentos de aprendi-
zaje, el estudiante debe entender no solo lo que se hace sino como se hace,
dando sentido al conocimiento al vincularlo con experiencias directas incremen-
tando asi la intervencion del alumnado resultando en un aprendizaje efectivo.

Que un maestro en formacion posea un conocimiento completo de la mate-
ria a impartir en un futuro profesional, fue el primer pilar fundamental a la hora
de crear el taller e iniciar esta investigacion. Para poder ensenar, el profesor debe
tener conocimientos soélidos del tema que esta ensefando que le permitan
ayudar al alumno a comprender, aparte del soporte didactico del que disponga
(Torres, 2015). Dicho conocimiento matematico determina la gestiéon que se
produzca en el aula del proceso de ensenanza y aprendizaje (Llinares, 1998).
Igualmente, Fernandez-Enguita (2006) en su articulo sobre la importancia del
profesorado dice que la efectividad de la funcion del profesor consiste en ele-
mentos que dependen de ¢l mismo, como conocer lo que tiene que ensenar,
saber estructurarlo y explicarlo, es decir, saber organizar un proceso de ense-
nanza y aprendizaje mostrando la utilidad de lo que ensena logrando una
minima empatia con el alumnado. Esta publicacion aparece en la Revista de
Educacion, editada por el Ministerio de Educacion Espanol, dentro del ndmero
monografico de 2006 dedicado a la tarea de ensenar donde concluyen que
cualquier pais necesita contar con un profesorado de calidad sea cual sea el
nivel educativo.

El segundo pilar fundamental para la creacion del taller, fue tener en cuen-
ta las competencias que todo maestro en formacion debe desarrollar y adquirir
para su futura profesion, es decir, los conocimientos, habilidades y actitudes que
capacitan para el buen desempeno de la profesion docente, viendo la ensefnan-
za como una vision compleja que requiere de una formacion especializada. Con
el inicio del Plan Bolonia, se cred una organizacion educativa encargada de

260 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 35, NUM. 1, ABRIL DE 2023



Una experiencia de formacion para futuros maestros de educacion primaria..

coordinar el Espacio Europeo de la Educacion Superior, donde una de las medi-
das implementadas fue la creacion de los grados universitarios que se imparten
hoy en dia (Bejarano-Franco, 2008). Estos cambios en la educacion trajeron
consigo la reduccion de horas de clase y de ratio de alumnos por clase, asi como
el énfasis en el aprendizaje auténomo del estudiante y por competencias. Es en
la universidad donde se establecen los fundamentos tedricos y practicos del
saber profesional y donde los estudiantes adquieren las herramientas basicas
de actitudes y técnicas docentes para el desempeno de su profesion futura como
maestros de educacion primaria (Zabalza-Beraza y Zabalza-Cerdeirina, 2012).
Una buena formacién docente debe responder a las caracteristicas generales
de una formacion profesional, asi como a las caracteristicas de la etapa educa-
tiva en donde vayan a ejercer. La direccion de la ensenanza actual por compe-
tencias, creando situaciones de experiencias estimulantes e intensas para el
desarrollo personal y la integracion social constituyen el eje didactico de las
buenas practicas (Zabalza, 2012). Las competencias que se han considerado en
nuestro caso son la de comunicacion, la digital, la social y la matematica, de las
cuales se habla a continuacion.

Para un futuro maestro, el adecuado desempeno de su labor docente depen-
de de la capacidad de comunicacion, es decir, de las habilidades que posibilitan
la apropiada participacion del sujeto en situaciones donde intervenga la comu-
nicacion. Relacionada con dicha competencia encontramos que la voz, el tono,
la posicion del cuerpo, asi como las palabras y gestos que se usan, son parte
fundamental para dominar dicha competencia. Convertirse en un docente con
excelencia desarrollando una buena comunicacion educativa permitird estable-
cer una relacion educativa de calidad entre el futuro maestro y su alumnado.
Hacer que los alumnos se expresen en publico les hace perder el miedo al
ridiculo y verglienza, asi como tener que improvisar para adaptarse a cada
persona o situacion (Tijeras y Monsalve, 2018).

Una de las dimensiones del marco europeo sobre la competencia digital es
la comunicacion y colaboracion, asi como la creacion de contenidos digitales y
resolucion de problemas. En Espana (Instituto Nacional de Tecnologias Educa-
tivas y Formacion del Profesorado, 2017), este marco europeo se ha traducido
en diversas iniciativas relacionadas con la competencia digital. Las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion (TIC) son cada vez mas usadas en el entorno
educativo como practicas innovadoras en las distintas etapas educativas. Por
ello es necesario que un maestro en formacion adquiera dicha competencia
digital para desarrollar actividades pedagogicas en un futuro profesional
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facilitando la incorporacion de las TIC en la educacion. Un docente requiere de
habilidades y destrezas en el uso de diversas y diferentes TICs para efectuar una
praxis profesional tanto de gestion como de acceso al conocimiento. Rodri-
guez-Garcia (2019) realizo una investigacion en el Grado de Maestros de Edu-
cacion Primaria y concluye que 53% de la muestra participante acaba la
titulacion con un nivel competencial digital intermedio y 41% con un nivel
basico general, adquirido de forma autodidacta o a través de asignaturas del
grado. Por otro lado, Pegalajar (2017), concluye en su investigacion que se debe
potenciar la formacion didactica del docente en el quehacer diario hacia el uso
de las TIC para la atencion a la diversidad, hacia las posibilidades didacticas en
el proceso de ensefanza-aprendizaje de aquellos alumnos que presentan nece-
sidades especiales. De esa forma dice favorecer su inclusion y normalizacién de
las condiciones de vida del alumnado dentro del aula. Finalmente, como apun-
ta el documento creado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (2008), la formacion profesional de los maes-
tros se integra en un marco mas amplio de reforma educativa. Es necesario
desarrollar en los estudiantes habilidades indispensables para el siglo XXI 'y
lograr que los docentes utilicen recursos TIC para mejorar sus estrategias de
ensenanza de manera que ayude a optimizar la calidad del sistema educativo
a fin de contribuir en el desarrollo econoémico y social del pais.

Hoy en dia la sociedad demanda la formacion de individuos con habilidades
que les permita desempenarse no solo en la escuela, sino en su entorno coti-
diano como profesionales y ciudadanos responsables. Aprender matematicas es
un proceso en donde los individuos deben desarrollar la comprension de con-
ceptos, dominio de procedimientos y habilidades matematicas en la medida en
que abordan situaciones que les demandan poner en juego sus conocimientos,
habilidades, competencias e integrar experiencias (Vargas-Alejo et al. 2018). Ser
competente en matematicas, significa poseer:

1. Comprension conceptual, donde se deben aprender conceptos, operaciones
y relaciones matematicas.

2. Fluidez procedimental, o lo que es lo mismo, desarrollar la habilidad para
llevar a cabo procedimientos de manera flexible, eficaz y eficiente.

3. Competencia estratégica en el sentido de saber formular, representar y re-
solver problemas matematicos.

4. Razonamiento adaptativo, siendo esta la capacidad de explicar y justificar
su propia forma de pensar de manera légica y reflexiva.
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5. Disposicién productiva para poseer una concepcion de la matematica como
disciplina util y valiosa, y una nocion de si mismo de confianza en las pro-
pias capacidades.

El desarrollo de la competencia matematica requiere la creacion de un proceso
de aprendizaje activo/constructivo, contextualizado y colaborativo, donde el estu-
diante construye significados y conocimientos matematicos realizando tareas
junto a sus iguales. El desarrollo de conocimiento sobre conceptos y habilidades
sigue un proceso evolutivo que va desde los sistemas conceptuales burdos, poco
estructurados a sistemas conceptuales mas robustos, organizados y formalizados,
acordes con las experiencias de la persona (Lesh y Yoon, 2004). La comprensién
de los conceptos se incrementa y robustece en la medida en que el individuo
comunica y comparte sus modelos cognitivos con otros. En este sentido, el
conocimiento desarrollado por una persona se refleja, no solo en la descripcion
de los conceptos, los procedimientos y los calculos utilizados, sino en la expli-
cacion de estos de forma oral y/o escrita. Se considera que el intercambio entre
iguales permite comparar, contrastar, unificar y consolidar ideas respecto a las
nociones y conocimientos matematicos que se ponen en juego, para profundizar
y reflexionar sobre ellos para la ejecucion de la experiencia formativa. El proce-
so de desarrollo de conocimiento es social, donde la reflexion colectiva redunda
en el avance hacia niveles de comprension cada vez mas altos respecto al
conocimiento matematico puesto en juego en cualquier actividad. Por lo tanto,
es importante propiciar que los alumnos comuniquen sus interpretaciones en
diferentes formas y contextos a sus companeros y al instructor (Vargas-Alejo et
al, 2018) para conseguir un aprendizaje social y significativo.

La competencia social habilita a las personas para participar plenamente en
la vida civica gracias al conocimiento de conceptos, estructuras sociales y poli-
ticas, y al compromiso de participacién democratica (Pages, 2009). La finalidad
de dicha competencia es preparar a las personas para participar en la vida social
en comunidades cada vez mas diversificadas y poder resolver conflictos. Para
desarrollar esta competencia en el ambito educativo se hace necesario trasladar
al aula problematicas reales y generar conexiones entre diferentes conocimien-
tos. Se debe incentivar al alumno en el aula al didlogo, al trabajo en equipo, en
hacer que experimente situaciones reales y tenga que realizar acciones concre-
tas de colaboracion, comunicacion, debate y pensamiento critico.

Como tercer pilar fundamental de esta investigacion se ha tenido en cuenta la
idea de autonomia educativa, habilidad indispensable en la nueva realidad social,
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que permite al alumno ser capaz de fortalecer otras competencias y habilidades
en distintos aspectos de su vida académica, profesional y personal. Un alumno,
cuando trabaja de manera autonoma, va autocontrolandose, planificando sus
estrategias, corrigiendo sus errores y conociendo sus limitaciones, apoyandose en
los recursos y regulando su propia conducta, en el sentido de actuar segun su
criterio y conocimientos y se va adaptando a la situacion. Toro (2004), considera
que el estudiante universitario pueda hacer un uso constructivo y creativo de su
autonomia, es decir, deberia generar, integrar, apropiarse y aplicar el conocimiento.
Para ello, el docente universitario deberfa crear un ambiente fértil (dotado con
un conjunto de recursos e instrumentos) para despertar el deseo de aprendizaje.
La configuracion de ambientes ricos en estimulos deberia ser el marco principal
de la actuacion docente. Los ambientes de aprendizaje propician el desarrollo,
aprendizaje y socializacion de los estudiantes en los distintos ambitos curriculares.
Por otro lado, Vera-Pérez (2013) concluye que la educacion es una herra-
mienta para la autorrealizacion del estudiante, que requiere de calidad, y cuyos
mecanismos deben centrarse en sus necesidades basicas de aprendizaje. La
educacion de calidad debe generar desarrollo de la autonomia y crear estudiantes
constructivos de su aprendizaje. Esta idea de autonomia educativa forma parte
de algunas corrientes pedagogicas y de los objetivos de desarrollo sostenible de
la Organizacién de la Naciones Unidas (2015). Concretamente el objetivo 4 sobre
educacion, pretende garantizar una educacion inclusiva, equitativa, de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje. Ademas, critica que mas de la mitad de
los nifos y adolescentes de todo el mundo no estan alcanzando los estandares
minimos de competencia en lectura y matematicas. Tres de sus metas son:

e De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos los hombres y las
mujeres a una formacion técnica, profesional y superior de calidad, inclui-
da la ensenanza universitaria. (Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2015)

* De aqui a 2030, aumentar considerablemente el numero de jovenes y adul-
tos que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y profe-
sionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento.
(ONU, 2015)

* De aqui a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los conoci-
mientos teoricos y practicos necesarios para promover el desarrollo soste-
nible, entre otras cosas mediante la educacion para el desarrollo sostenible
y los estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de
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género, la promocion de una cultura de paz y no violencia, la ciudadania
mundial y la valoracion de la diversidad cultural y la contribucion de la
cultura al desarrollo sostenible. (ONU, 2015)

3. IMPLEMENTACION DE LA ACTIVIDAD

Con base en el marco tedrico expuesto se ha creado un ambiente de aprendi-
zaje rico y estimulante para despertar el deseo de aprender del estudiante v,
pueda desarrollar un aprendizaje autonomo. Atendiendo a sus necesidades de
formacion de conocimiento matematico para trabajar las técnicas de documen-
tacion, observacion, analisis, reflexién y argumentacién, asi como las competen-
cias sociales, de comunicacion, digital y matematica.

3.1. CREACION DEL TALLER

El primer paso fue la creacion del taller por parte del docente para establecer las
nociones, procedimientos y competencias matematicas que los alumnos debian po-
ner en practica. El conocimiento matematico necesario es: definiciones, propiedades
y caracteristicas de los poligonos, poliedros y cuerpos de revolucion; construccion
de sus desarrollos, planos bidimensional (2D) y plegado de estos; construccion
y visualizacion de una figura tridimensional (3D) a partir de otras figuras por
composicion; y analisis de figuras para calculo de dreas y volimenes. De esta
forma se pone en practica un conocimiento concreto de geometria (contenido
matematico-subdominio KoT), relaciondndolo con el de medida (conexiones entre
contenidos—subdominio KSM), con la utilidad real de las matematicas y las formas
de crear o producir propias del trabajo matematico (subdominio KPM). Las compe-
tencias por desarrollar eran la social (trabajo en equipo), comunicativa (exposicion
oral e informe escrito del trabajo), digital (realizacion de la presentacion o video)
y matematica (conocimiento, procedimientos, argumentaciones y razonamientos
del trabajo realizado). La evaluacion final tendria en cuenta todos estos aspectos.
Por ello, esta se dividia en la calificacion del objeto creado, del informe con las
correspondientes reflexiones y la presentacion por parte del alumnado del trabajo
realizado durante la ejecucion del taller (presencial en clase o a través de video).

El taller consistia en la creacién de un objeto 3D original formado por dife-
rentes poliedros y/o poligonos combinando varios materiales para
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posteriormente realizar un informe escrito a modo de diario, recogiendo toda la
informacién relevante del proceso de creacién, asi como detallando la utilidad
del objeto y los conocimientos matematicos basicos de geometria y de las mag-
nitudes, junto a su medida, implicados en la construccion de dicho objeto.
También el alumnado tuvo que hacer el desarrollo 2D de uno de los poliedros
que forma parte del objeto, como una figura Unica en el plano a escala, donde
tenfan que calcular su area total y su volumen, poniendo de manifiesto sus
conocimientos matematicos en todo el proceso.

3.2. PARTICIPANTES

El contexto en el que se ha desarrollado la experiencia de formacion de maestros
es en el area de matematicas del Grado de Maestro de Educacion Primaria en
la Universidad de Cadiz, durante tres cursos seguidos 2018/2019, 2019/2020 y
2020/2021 en la asignatura de Conocimiento Matematico Il (donde solo se traba-
ja el conocimiento, no su didactica, es decir, no el como ensenar, sino el qué deben
ensefar los maestros). Las horas del taller se intercalaban con horas tedricas y
practicas de implementacion del temario de la propia asignatura. Con lo que
se realizaba el taller a la misma vez que el alumnado adquiria el conocimiento
necesario para implementarlo en la experiencia, dado que se asume que la cons-
truccion del conocimiento es progresiva. El numero de alumnos/as que realizo
el taller fue de 199, siendo de 61 en el curso 2018/2019, de 68 en 2019/2020 y
de 70 en 2020/2021, agrupados en equipos de entre tres y seis personas, dando
lugar a 13 grupos de trabajo, en los tres cursos. Todos los grupos en ambos cursos
presentaron sus producciones con mayor o menor éxito en su ejecucion.

La experiencia se desarroll6 durante dos clases practicas de hora y media
de duracién elaborando el objeto, asi como planteando al profesorado las dudas
surgidas durante la realizacion de este o pidiendo consejo. Se destino otra clase
para que el alumnado expusiera su trabajo al resto de companeros y el docen-
te pudiera calificar dicha exposicion. Particularmente, por falta de tiempo esta
tercera clase en los cursos 2019/2020 y 2020/2021 fue sustituida por la realiza-
cion de un video a modo de presentacion e igualmente evaluable. Cabe mencion
especial el curso 2020/2021 debido a la situacion mundial derivada del Covid-19.
Las clases se desarrollaron virtualmente estando los alumnos en sus casas y el
alumnado tuvo que ir elaborando el objeto y el informe por partes. Cuando la
situacion sanitaria lo permitio, el alumnado pudo reunirse para encajar las
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diferentes piezas o partes del objeto y completarlo, terminar a su vez el informe
y realizar la presentacion en formato video.

3.3. ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes presentaron trabajos de tematicas muy diversas, usando dife-
rentes materiales y multitud de formas geométricas combinando tanto poliedros
como poligonos. Los resultados fueron muy satisfactorios, donde la gran mayo-
ria obtuvieron una aceptable o buena calificacién, siendo algun trabajo exce-
lente, demostrando su esfuerzo y dominio de la materia en cuestion, asi como
la correcta evolucion de su aprendizaje.

En la parte de evaluacion y analisis de los trabajos presentados se buscaba
que el alumnado demostrara los conocimientos matematicos adquiridos, asi
como las competencias desarrolladas. Los conocimientos aparecian reflejados
en el objeto creado, en el sentido de una buena composicion de figuras, creacion
de estas, plegado de desarrollos planos, proporcionalidad de las partes del obje-
to y visualizacion del mismo. También los conocimientos matematicos aparecen
contemplados en el informe escrito a modo de conceptos y procedimientos, y en
el dialogo de la presentacion del trabajo. Estos conocimientos forman parte de
la competencia matematica, asi como las argumentaciones y razonamientos
utilizados en el informe y presentacion para explicar el objeto creado. La com-
petencia comunicativa es evaluada en el informe escrito y en la presentacion o
video, y en este ultimo también la competencia digital. Y en el desarrollo del
taller, la competencia social es evaluada como el trabajo en equipo.

A continuacion, se presentan algunos de los objetos creados por los alumnos
en los tres cursos analizados a modo de ejemplos de la experiencia realizada.

La figura 1 son dos ejemplos concretos de objetos realizados por el alumna-
do del curso 2018/2019. A la izquierda un coche de la pelicula Cars, que a su
vez era un estuche en su interior (apertura en la parte de atras) y un sacapun-
tas en la parte delantera. Los estudiantes en su informe presentaron este objeto
como un proyecto a realizar en su futura clase de primaria donde conectarian
las TIC (ver la pelicula), las artes plasticas con las matematicas (formas geomé-
tricas) asi como la utilidad de estuche como objeto cotidiano de la clase. En la
misma figura 1, derecha, se muestra un barco pirata, donde los estudiantes
presentaron un proyecto conectando la lengua y gramatica con las matematicas,
pues los nifos de primaria de forma individual deberian de escribir una
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redaccion de aventuras para fomentar la imaginacion, creatividad y desarrollar
la lecto-escritura, aparte de construir el barco.

d

Figura 1. Ejemplos de objetos elaborados por parte del alumnado en el curso 2018/2019,
izquierda el coche — estuche y derecha un barco pirata.

En la figura 2 derecha se muestra un Papa Noel que era una maquina de cara-
melos en su interior con un dispositivo de dispensador en la parte posterior. Las
alumnas crearon este objeto pensando en relacionar las matematicas con la
Navidad y ademas que sirviera como objeto de la clase para que cuando un
alumno participara realizando una pregunta o dando respuesta a alguna otra
se llevara un caramelo (premio). Con la misma idea de proyecto, hacer un obje-
to de clase para fomentar y premiar la participacion de los nifos de primaria,
en el curso 2019/2020 un grupo presentd una maqueta de canastas, donde
cada una de ellas tenia una puntuacion, la cual se sumaria como premio a la
nota final del alumno cada vez que este participara de algiin modo en clase. La
eleccion de las canastas fue porque entre todos los miembros del grupo eligie-
ron el baloncesto como deporte favorito.
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Figura 2. Ejemplos de objetos elaborados por parte del alumnado en el curso 2018/2019
(derecha - Papa Noel - maquina de caramelos) y 2019/2020 (izquierda = campo canastas
- puntos). La utilidad de los dos objetos era el premiar la participacion en clase de sus
futuros alumnos de primaria.

El tema de los animales (figura 3) es el mas repetido pues el proyecto que pre-
sentan es realizar un animal conectando las ciencias naturales con las mate-
maticas, pudiendo analizar el habitat, costumbres y anatomia del animal, asi
como las formas geométricas con las que ha sido construido (igual que en el
resto de objeto elaborados por el alumnado). Estos ejemplos corresponden a
trabajos presentados en los tres cursos que se realizo la experiencia.
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Figura 3. Ejemplos de animales elaborados por el alumnado durante los tres cursos.

Otros ejemplos de proyectos presentados del curso 2019/2020 (izquierda) y del
curso 2020/2021 (derecha) se muestran en la figura 4. El primero de ellos
(izquierda) relacionaria las matematicas con la naturaleza y la geografia de
Espana, pues la idea seria crear una cueva con estalactitas y estalagmitas (pira-
mides de diferentes bases) y que los futuros alumnos de primaria buscaran
acerca del proceso de creacion de estas, y donde existen cuevas en Espana
donde poder encontrar dichos fenomenos. El segundo objeto (figura 4 derecha)
se corresponde con un proyecto relacionando las matematicas y una vida salu-
dable al ser este un frutero que consta de diversas frutas creadas a partir de
diferentes poliedros.
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Figura 4. Ejemplos de objetos elaborados por parte del alumnado en el curso 2019/2020
(izquierda) y 2020/2021 (derecha). La imagen izquierda es una cueva con estalactitas y
estalagmitas creadas con piramides de diferentes bases y la derecha es un frutero con

frutas de diversas formas.

Finalmente, otros dos ejemplos de proyectos presentados por el alumnado, en
el curso 2020/2021. El primero (figura 5 izquierda) relacionaria las matematicas
con la sociedad y cultura arabe tan presente en Espana, concretamente en la
zona sur donde nos encontramos (provincia de Cadiz, comunidad autdnoma de
Andalucia). El segundo objeto (figura 5 derecha) es un proyecto matematico
donde relaciona las formas geomeétricas de las partes del robot y la magnitud
dinero puesto que la utilidad del objeto era de hucha donde los ninos de pri-
maria podrian guardar las monedas que les dieran sus padres y/o abuelos.

Figura 5. Ejemplos de objetos elaborados por parte del alumnado en el curso 2020/2021,
siendo la imagen izquierda un castillo y derecha un robot hucha.
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Del andlisis de las producciones presentadas se puede ver que la creatividad

tuvo un papel importante en la realizacion de este taller, no solo por el objeto
a realizar, sino también por el proyecto o utilidad relacionada con el mismo, asi
como por la diversidad de materiales usados para su creacion. lgualmente se
desprenden de la lectura de los informes, algunas dificultades por las cuales
pasaron durante la ejecucion de este y como lo solucionaron:

272

Los grupos de alumnos que realizaron animales o el robot (figuras 3y 5
derecha) no sabian muy bien qué medidas tomar de cada parte del animal/
robot para que quedara lo mdas proporcionado posible. La solucion que
adoptaron fue la de crear varias piezas de distintos tamanos, empezando
por un cuerpo mas pequeno del que inicialmente habian considerado, para
que al montar el objeto tuviera consistencia y proporcionalidad (problemas
con las medidas iniciales a considerar).

Otra dificultad fue como hacer para que los cilindros de las patas pegaran
bien con los prismas trapezoides de los pies (figura 3), 0 como conseguir
pegar la cabeza con el cuerpo y que se sostuviera (figura 3 derecha y 5
derecha) o como crear las esferas y pegarlas a la torre cilindrica del cas-
tillo (figura 5 izquierda), es decir, dificultades con el montaje de piezas u
objetos de diversas formas (problemas en la composicion de la figura total
completa).

Otra dificultad era como tenian que pegar los desarrollos 2D de las piezas,
para que realmente se creara la forma buscada. Esta dificultad fue debida
a que no se les permitio comprar plantillas de desarrollos 2D de figuras
geometricas regulares. Ellos mismos tenian que construir los desarrollos,
recortar y pegar ese desarrollo 2D para convertirlo en la figura geométrica
correspondiente en 3D (problemas con el dibujo y posterior plegado de
desarrollos planos de poliedros o cuerpos de revolucion).

Otra adversidad fue la de mecanismos interiores de funcionamiento, que los
propios alumnos/as se propusieron como retos. Ejemplos de ellos son los obje-
tos de la figura 2, la maquina de caramelos y la cancha de baloncesto. A base
de ingenio y su creatividad, ambos grupos consiguieron que el mecanismo
funcionara a la perfeccion, combinando canales con barreras por donde bajar
la bola o caramelo en cuestion (dificultad con la creacién del mecanismo inte-
rior del objeto).

Finalmente, otra de las dificultades era pensar en el proyecto o idea o uti-
lidad didactica del objeto. En lugar de crear el proyecto o idea principal y
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después crear el objeto especifico, su plan de trabajo ha sido el contrario
en la mayoria de los casos. Empiezan por lo concreto, y luego piensan en
el proyecto/idea/utilidad del mismo. En algun caso concreto, esta parte del
informe no estaba bien definida, muy poco desarrollada y explicada, y con
poco sentido didactico (dificultad a la hora de pensar en un proyecto real y
util para ninos de primaria).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Ante el requerimiento del Espacio Europeo de Educacion Superior de nuevas
practicas metodoldgicas, y puesto que el trabajo experimental permite el refuerzo
del aprendizaje, el taller de geometria y de medida que se ha realizado, se pres-
cribe como complemento a la tradicional forma de ensefanza, en la firmeza de
consolidar la calidad y la excelencia en la docencia universitaria. A través de la
realizacion de este taller, los alumnos ponen de manifiesto su comprension o
su posible falta de esta de los distintos conceptos y conocimientos geométrico
y de medida requeridos para la realizacion del taller. Ademas de poner en prac-
tica los conocimientos adquiridos, la ejecucion de esta experiencia resulta total-
mente aconsejable porque ayuda a los alumnos a mejorar sus competencias y
habilidades personales. Y es que esta experiencia permite la conexion entre el
alumnado universitario y la utilidad de las matematicas en la vida real, lo que
motiva una implicacién con su propia formacion.

El taller fue valorado positivamente por parte del alumnado como parte
fundamental de su formacion, pues tuvieron que aplicar el conocimiento adqui-
rido en la asignatura y hacerlo realidad, es decir, crear un objeto real con dife-
rentes materiales y recursos para, posteriormente, en el informe escrito
entregado y en la exposicion o video realizado analizar las diferentes formas
geomeétricas que componian el objeto, asi como la resolucion del drea y volumen
de una de sus partes y, por lo tanto, realizar un proceso de medicion. Los futuros
maestros que participan en esta experiencia recurren a nociones y conceptos
matematicos, asi como a sus relaciones para construir figuras geométricas. ks
decir, el maestro en formacién recurre a su propio conocimiento de las matema-
ticas que debe ensenar el dia de manana. Pone de manifiesto en la ejecucion
de este taller los tres subdominios del dominio del conocimiento de la materia
que todo maestro debe poseer. Dicha experiencia resulta beneficiosa para los
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estudiantes evidenciando un trabajo centrado en objetos matematicos y de las
posibilidades formativas que estas experiencias otorgan a los futuros profesores
de matematicas, donde se hacen predominar y dar sentido a los conceptos y
nociones necesarias para su resolucion.

LLa mayoria de los maestros en formacién que participaron de esta experien-
cia, mostraron una competencia de comprension conceptual de geometria y de
medida bastante robusta. Su fluidez procedimental se manifest6 en el uso ade-
cuado de razonamientos y habilidad para resolver la situacion-problema plan-
teada con capacidad para explicar y justificar el objeto desarrollado. Durante el
desarrollo de la experiencia en clase, asi como en el informe y exposiciones
finales (en clase de manera presencial o a través de videos) realizadas con el
uso de tecnologia, mostraron evidencias de confianza en sus conocimientos,
habilidades y capacidades. El desarrollo de la competencia matematica requie-
re la creacion de un proceso de aprendizaje contextualizado y colaborativo,
donde el estudiante construye significados y conocimientos matematicos reali-
zando tareas junto a sus iguales. Por esto se concluye que esta experiencia
contribuye el desarrollo de la competencia matematica.

La realizacion del taller les hizo ganar confianza en si mismos, de que su
proceso de aprendizaje era el correcto, asi como el desarrollo de las destrezas
matematicas y competencias relacionadas. Usando palabras de los propios estu-
diantes, se fomentan capacidades relacionadas con la creatividad y originalidad,
y que se puede trabajar a la vez que te diviertes, existiendo siempre coordinacion,
debate y didlogo entre los miembros del grupo, desarrollando la competencia
social pues han trabajado en equipo, han recibido sugerencias del profesor y/u
otros alumnos y de la observacion del trabajo de los demas alumnos.

En cuanto a las competencias digital y de comunicacion, esta actividad de
clase ha favorecido su desarrollo. El uso de las TIC para crear el video o presen-
tacion le hace al alumnado poner en practica sus destrezas con la tecnologia o
la falta de ellas. Se busca que ellos mismos desarrollen esas habilidades técni-
cas, si carecen de ellas o las mejoren con su autoaprendizaje o autonomia.
I[gualmente, hablar en publico les hace perder el miedo al ridiculo o vergliienza,
asi como tener que improvisar, algo tan necesario para su futuro profesional. El
cuidado de la voz, su entonacion o escritura del discurso o su capacidad de
explicar, son puntos clave que se trabajan en esta actividad mediante el informe
y la presentacién. La efectividad de la funcion del profesor consiste en elemen-
tos que dependen de él mismo, como conocer lo que tiene que ensenar, saber
estructurarlo y explicarlo. La comprension de los conceptos se incrementa y
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robustece en la medida en que el individuo comunica y comparte sus modelos
cognitivos con otras personas.

Las buenas practicas (Zabalza, 2012) deben conocerse, es decir, la identifi-
cacion, andlisis y muestra de experiencias practicas en los diferentes niveles del
sistema educativo puede aportar ideas a otros educadores para llevarlas a la
practica en su actividad docente. Es una manera de dar a conocer y transferir a
otras situaciones docentes como punto de referencia y/o contraste. Esta investi-
gacion puede servir para orientar a otros docentes en su actividad formadora
en matematicas de maestros en formacion, en particular para quienes deseen
llevar a cabo en el aula experiencias motivadoras para sus estudiantes. Final-
mente, se desea destacar que este trabajo contiene ideas fundamentales para
tener en cuenta por parte de un profesor formador de formadores, ademas de
reflexionar y repensar la ensenanza a nivel de cuerpo docente. Nuestra expe-
riencia es interesante para la docencia pues un docente que quiera innovar
precisa conocer de otros procesos de formacion que incidan mas en la metodo-
logia que en los contenidos, con mayor dedicacién a las practicas que a la
extension de nociones conceptuales.
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