DE LA DETECCION DE LAS NECESIDADES DE FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS EN LAS DIMENSIONES DISCIPLINAR Y PEDAGOGICO-DIDACTICO,
A LA ELABORACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA UNIDAD DE
FORMACION DIRIGIDO A PROFESORES DE PRIMARIA, QUE ACOMPANAN EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL Y LOS SISTEMAS GEOMETRICOS EN

30

CAROLINA FRANCO VELEZ

AW

h UNIVERSIDAD
'

ICESI

UNIVERSIDAD ICESI
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION
SANTIAGO DE CALI

2020



DE LA DETECCION DE LAS NECESIDADES DE FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS EN LAS DIMENSIONES DISCIPLINAR Y PEDAGOGICO-DIDACTICO,
A LA ELABORACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA UNIDAD DE
FORMACION DIRIGIDO A PROFESORES DE PRIMARIA, QUE ACOMPANAN EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ESPACIAL Y LOS SISTEMAS GEOMETRICOS EN

30

CAROLINA FRANCO VELEZ

Dr. José Hernando Bahamon Lozano

Director de Tesis

AW

h UNIVERSIDAD
g

ICESI

UNIVERSIDAD ICESI
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION
SANTIAGO DE CALI

2020



A mi hijo Jacobo, quien, en su etapa gestacional, me acomparioé en mis estudios



AGRADECIMIENTOS

Comenzareé por dar el agradecimiento a cada una de las personas, que de una o de otra forma,

contribuyeron al cumplimiento de los objetivos propuestos en este estudio.

A mi madre, quien se dedico a Jacobo mientras tenia que escribir. A todos los que en algun

momento cuidaron a Jacobo.

A mi esposo Cristian, quien me dispuso de los recursos necesarios, y el espacio propicio para
estudiar y terminar la investigacion. Por su comprensién y paciencia en tiempos de ardua
dedicacion. Porque a pesar de sus ocupaciones, dispuso de tiempo para acompafiarme a la
universidad en los momentos en que tuve dificultades para desplazarme. Por motivarme a terminar

la maestria y la investigacion.

A mi hermana Lorena, quien cuidaba de Jacobo, mientras asistia a la universidad.

A Sandra Lorena Blanco, asistente de procesos académicos de la universidad Icesi, quien, frente

a las dificultades de mi embarazo, me ayudd con ideas para no cancelar el semestre. Por tener la

maravillosa idea de ofrecerme un curso de educacion virtual.

Al profesor José Hernando Bahamén, por comprender mi propuesta y ayudarme con la

delimitacion de la misma. Por su acompafiamiento, sus ideas y su practicidad. Por las



observaciones que me enviaba al iniciar la mafiana, con las cuales podia seguir avanzando. Por los

aprendizajes que logré en su curso de disefio curricular, aprendizajes que aplique en este estudio.

A los profesores y colegas que se interesaron por mi investigacion y decidieron participar,

dedicando tiempo y mostrando buena disposicion.

A los profesores Teresa Ponton, Freddy Asprilla por sus observaciones y el material

bibliografico compartido.

A Dora Janeth Gomez, quien, finalizando el dltimo semestre, exalté mis capacidades y me

motivo a terminar a tiempo.



Tabla de contenido

Introduccion
Capitulo 1
1. Presentacién del problema
1.1 Justificacion
1.2 Antecedentes
1.3 Planteamiento del problema
Capitulo 11
2. Marco conceptual
2.1 Necesidades formativas
2.2 Dimension disciplinar
2.2.1 Dimensiones del conocimiento de la materia
2.2.2 El conocimiento del contenido para la ensefianza
2.2.3 El conocimiento sustantivo para la ensefianza
2.2.4 El conocimiento sintactico para la ensefianza
2.2.5 Las creencias acerca de la materia para la ensefianza
2.3 Dimension pedagdgico — didactico

2.3.1 Relacion pedagogia y didactica

Pag.

18
23
23
23
26
31
37
37
37
40
40
42
47
49
51
52

52



2.3.2 Perspectivas de aprendizaje 55

2.3.3 Didéctica de las matematicas 65

2.3.4 La didactica de las matemaéticas en la formacion docente: 71

2.3.5 Didéctica de la geometria desde una perspectiva semiotica 74

2.3.6 Lamotivacion y las creencias motivacionales en el aprendizaje 76

2.4 Disefio instruccional 85
2.4.1 Fase anélisis 88

2.4.2 Fase disefio 92
Capitulo I11. 93
3. Proposicion tedrica, objetivos y aspectos metodoldgicos 93
3.1 Proposicion tedrica 93

3.2 Objetivos 94
3.2.1 Objetivo general 94

3.2.2 Objetivos especificos 94

3.3 Aspectos metodoldgicos de la investigacion 95
3.3.1 Metodologia 95

3.3.2 Muestra 97

3.3.3 Disefio de la investigacion 97

3.3.4 Instrumentos de recoleccion: caracteristicas, estrategias de reduccion de datos y

andlisis de datos 100



3.3.5 Categorias y subcategorias de analisis 114

3.3.5.1 Categorias de analisis en la dimension disciplinar 114
3.3.5.1.1 Categoria: visualizacion (VI) 115
3.3.5.1.2 Categoria: construccion (CO) 116
3.3.5.1.3 Categoria: razonamiento (RA) 116
3.3.5.2 Categorias de analisis en la dimension pedagdgico-didactico 117
3.3.5.2.1 Categoria: planeacion y organizacion (PO) 118
3.3.5.2.1.1 Subcategoria: planeacion de clase (PC) 118
3.3.5.2.1.2 Subcategoria: dominio curricular (DC) 118
3.3.5.2.1.3 Subcategoria: conocimiento de la materia (CDM) 119
3.3.5.2.2 Categoria: comunicacién del saber (CS) 120
3.3.5.2.2.1 Subcategoria: objetivos de aprendizaje (OA) 120
3.3.5.2.2.2 Subcategoria: contenidos y contextos (CC) 121
3.3.5.2.2.3 Subcategoria: desarrollo de competencias (DDC) 121
3.3.5.2.2.4 Subcategoria: uso del lenguaje matematico (LM) 122
3.3.5.2.2.5 Subcategoria: estrategias (ES) 122
3.3.5.2.3 Categoria: relacionamiento (RE) 122
3.3.5.2.3.1 Subcategoria: perspectivas de aprendizaje (PA) 123
3.3.5.2.3.2 Subcategoria: acompafiamiento (AC) 123

3.3.5.2.4 Categoria: material de ensefianza (ME) 123



3.3.5.2.4.1 Subcategoria: calidad del material (CM) 124

3.3.5.2.4.2 Subcategoria: suficiencia del material (SM) 124
3.3.5.2.4.3 Subcategoria: uso del material (UM) 124

3.3.5.2.5 Categoria: clima del aula (CA) 124
3.3.5.2.5.1 Subcategoria: manejo de grupo (MG) 125
3.3.5.2.5.2 Subcategoria: creencias hacia la actividad geométrica (CG) 125
3.3.5.2.5.3 Subcategoria: creencias motivacionales positivas (CMP) 125

3.3.5.2.6 Categoria: evaluacién (EV) 126
3.3.5.2.6.1 Subcategoria: estrategia de evaluacion (EDV) 126
3.3.5.2.6.2 Subcategoria: el error (ER) 126

3.3.6 Alcance 127
Capitulo IV 128
4 Analisis de resultados 128

4.1 Caracterizacion de las necesidades formativas de los profesores en la dimension

disciplinar 128
4.1.1 Anélisis de resultados del cuestionario 128

4.2 Caracterizacion de las necesidades formativas de los profesores en la dimension

pedagdgico-didactico 144
4.2.1 Anélisis de resultados de la observacién de aula 144

4.2.2 Andlisis de resultados de las entrevistas 174



Capitulo V 187

5 Interpretacion de resultados 187
5.1 Confirmacion de la proposicion 1 188
5.2 Confirmacion de la proposicion 2 194
5.3 Decisiones 202
Capitulo VI 206
6 Conclusiones generales 206
Capitulo VI 209
7  Propuesta de disefio estructural de la unidad de formacion 209
7.1 Fase anélisis 209
7.2 Fase disefio 217
7.3 Presentacion del curso disefiado 218
Referencias 221

Anexos 228



Lista de figuras

Pag.
Figura 1. Elementos fundamentales del disefio instruccional 86
Figura 2. Fases de la investigacion. 98
Figura 3. Configuracién 136
Figura 4. Region sombreada 137
Figura 5. congruencia de figuras 138
Figura 6. Construccion del cuadrado 140
Figura 7. Rectas paralelas. 155
Figura 8. Rectas perpendiculares 155
Figura 9. Figuras para hallar perimetro. 157
Figura 10. Rectas paralelas. 159
Figura 11. Actividad 1 propuesta por profesor 1. 162
Figura 12. Actividad 2 propuesta por profesor 1. 163
Figura 13. Actividad 1 propuesta por profesor 2. 164
Figura 14. Actividad 2 propuesta por profesor 2. 165
Figura 15. Actividad 3 propuesta por profesor 2. 165
Figura 16. Actividad propuesta por profesor 3. 166

Figura 17. Mapa mental 1 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la subcategoria:

construccién del saber escolar 176



Figura 18. Mapa mental 2 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la subcategoria:
dominio curricular 177
Figura 19. Mapa mental 3 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la categoria:
comunicacion del saber 178
Figura 20. Mapa mental 4 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la subcategoria:
perspectiva de aprendizaje 180
Figura 21. Mapa mental 5 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la categoria:
clima del aula 180
Figura 22. Mapa mental 6 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la subcategoria:
necesidades formativas individuales 181
Figura 23. Mapa mental 7 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la subcategoria:
estrategias evaluativas 183
Figura 24. Mapa 1 de relaciones con datos obtenidos de cuestionarios, observaciones de aula

y entrevistas. 189
Figura 25. Mapa 2 de relaciones con datos obtenidos de cuestionarios, observaciones de aula

y entrevistas 192
Figura 26. Mapa 3 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas
193

Figura 27. Mapa 4 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas
195

Figura 28. Mapa 5 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas

196



Figura 29.

Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.

Figura 41.

Mapa 6 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas

Folleto de presentacion del curso de formacion (parte 1)
Folleto de presentacion del curso de formacion (parte 2)
Configuracion

Construccion del cuadrado

Region sombreada

Congruencia de figuras

Secuencia geométrica

Traslacion de figuras

Vector de traslacion

Mapa centro recreacional

Vista del solido desde diferentes posiciones.

199

219

220

230

231

231

232

233

234

235

236

237



INDICE DE TABLAS

Pag.

Tabla 1. ESTRUCTURA LOGICA DEL INSTRUMENTO DE LA CoRe 29
Tabla 2. Una taxonomia de modelos instruccionales basada en caracteristicas seleccionadas87
Tabla 3. Sintesis de los datos obtenidos en los cuestionarios. Fuente: elaboracion propia 130
Tabla 4. Necesidades formativas disciplinares comunes obtenidas en el andlisis de los
cuestionarios 142

Tabla 5. Necesidades formativas disciplinares individuales obtenidas en el analisis de los

cuestionarios. 143
Tabla 6. Categorias y subcategorias de andlisis con su respectiva codificacion 145
Tabla 7. Sintesis de los datos obtenidos en las observaciones de aula 146

Tabla 8. Necesidades formativas pedagdgico-didactico comunes obtenidas en el analisis de las
observaciones de aula 171
Tabla 9. Necesidades formativas pedagogico-didactico individuales obtenidas en el analisis de
las observaciones de aula 173
Tabla 10. Nuevas categorias y subcategorias de analisis con su respectiva codificacion. 175
Tabla 11. Necesidades formativas comunes en la dimensién pedagdgico-didactico, obtenidas
en el andlisis de las entrevistas 184
Tabla 12. Necesidades formativas individuales en la dimension pedagdgico-didactico,
obtenidas en el andlisis de las entrevistas 186

Tabla 13. Saberes asociados a los objetivos de aprendizaje de la unidad de formacion. 283



Lista de anexos

Pag.
Anexo A. Cuestionario con énfasis en pensamiento espacial 228
Anexo B. Instrumento de valoracidn de cuestionario: rubrica y lista de chequeo 239
Anexo C. Plan de aula mensual 255
Anexo D. Plan de asignatura matematicas 3° 256
Anexo E. Instrumento de valoracion de observacion de aula: rdbrica 266
Anexo F. Entrevista semiestructura 275
Anexo G. Listado de saberes para superar la brecha 280
Anexo H. Objetivos de aprendizaje de la unidad de formacion 282

Anexo |. Enfoque pedagogico-didactico de las unidades de formacion 284



Resumen

Este estudio aborda las necesidades formativas de los profesores de la institucion educativa
Carlos Holmes Trujillo que ensefian geometria en 3°, en las dimensiones: disciplinar y pedagdgico-
didactico; a través de una metodologia cualitativa e interpretativa a manera de estudio de caso, en
donde se implementaron instrumentos metodologicos como: cuestionarios, observaciones de aula
y entrevistas. Dichas necesidades representaron un insumo para el disefio estructural de una unidad
de formacion especifica, propuesta desde el marco de referencia ADDIE, en la cual se abordaron
algunas de las necesidades formativas detectadas en la investigacion y las necesidades formativas
sentidas por los profesores participantes. La estrategia metodologica podra ser utilizada por los
formadores de profesores en servicio, con la intencion de que disefien programas de formacion

centrados en las necesidades formativas reales de los profesores participantes.

Palabras claves: necesidades formativas, conocimiento de la materia, pedagogia, didactica,
perspectivas de aprendizaje, didactica de las matematicas, geometria, perspectiva semiotica,

creencias motivacionales y disefio curricular.



Abstract

This paper studies the formative needs, such as discipline/teaching and pedagogy-didactic of
the professors who teach Geometry to students of third grade at Carlos Holmes Trujillo
Educational Institution. The research is developed by creating a case study that uses qualitative

and interpretive methods based on surveys, interviews, and observations.

The needs in this research were the inputs to create a guideline that represents a specified
preparation unit based on an institutional systems design framework - ADDIE. The designing
process incorporates formative needs founded along the research period as well as the needs

experienced by the professors from the sample.

The strategic methodology presented in this document would be used for the current professors
in service who will be able to design academic programs centered on the formatives needs founded

and proposed in the case study.

Keywords: formative needs, subject knowledge, pedagogy, educational (didactic), learning
perspective, didactics of mathematics, geometry, semiotic perspective, motivational beliefs, and

curriculum design.
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Introduccion

La experiencia educativa en el sector privado y en el publico, como maestra y coordinadora del
area de matematicas, me ha permitido constatar como la deficiencia en la formacién de los
profesores en las dimensiones: disciplinar y pedagdgico-didactico, incide en la calidad de la
educacion y por ende en los aprendizajes de los estudiantes. En el caso de los profesores del sector
publico en Colombia, la situaciéon se complejiza, dado que los criterios y requerimientos con los
cuales se elige la planta de profesores del sector pablico tiene de fondo la concepcion de un
profesor como profesional de una o varias disciplinas, la cual da cabida a profesionales no
licenciados; segun Zambrano (2014) “dejando en manos de un profesional que trasmite un
conocimiento despedagogizado” (p.13). De otra parte, en la educacién basica primaria sucede que
un mismo profesor con cierta especialidad en una o varias disciplinas, ensefia las diferentes
disciplinas o la mayoria de ellas. Esta problematica es preocupante dado que, tanto los
profesionales no licenciados como los licenciados en una o varias disciplinas, no han realizado las

reflexiones pertinentes sobre los procesos de aprendizaje en las diferentes disciplinas.

Desconocer la falta de formacion de los maestros en las dimensiones: disciplinar y pedagogico-
didactico de las distintas disciplinas del curriculo escolar, es dejar de lado un problema
fundamental que incide significativamente en los aprendizajes de los estudiantes de las distintas
instituciones educativas. Es asi como, esta investigacion parte de un interés general por disefiar e
implementar planes de formacion de maestros del sector oficial en servicio, que apunten a subsanar

las deficiencias en la formacién de los mismos, atendiendo a una o varias necesidades
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caracterizadas al interior de un grupo de maestros, entre ellas, sus necesidades sentidas, es decir,

que son producto de sus inquietudes, dificultades, intereses y expectativas.

Al constituir la formacion matematica un aspecto importante para el desarrollo social y
economico de nuestro pais y teniendo en cuenta el caracter de la actividad matematica que supone
una manera de pensar nada espontanea para la gran mayoria de los alumnos y de los adultos (Duval,
R, 1998), es necesario que el maestro no solo reflexione sobre las diferentes concepciones acerca
de la naturaleza de las matematicas, los objetos matematicos a ensefiar, la entrada didactica para
un objeto especifico, las implicaciones de la formacion matematica en la construccion de
ciudadania, el papel que juegan las emociones en el aprendizaje de las matematicas, y un sin
numero de reflexiones fundamentales para contribuir con la formacion matematica de nifios y
jévenes, sino también, identifique sus deficiencias en relacion con los aspectos claves para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Es asi como, es relevante pensarse espacios que
atiendan las deficiencias en la formacion de los maestros para la ensefianza de las matematicas,
buscando fortalecer la practica de aula del maestro, especialmente, el maestro no licenciado en

matematicas como estrategia para contribuir al desarrollo de una cultura matematica.

Ahora bien, en particular, en el caso de la geometria, Camargo L y Acosta M (2012) afirman la
importancia de un espacio privilegiado en el curriculo escolar debido a su aporte en la formacion
del individuo, desde sus diferentes dimensiones (p.6); sin embargo, a pesar de los referentes
curriculares existentes en Colombia, en las instituciones educativas, la geometria continla

dejandose de ultimo en la ejecucion del curriculo y en muchos casos no se ejecuta. Asi mismo, las
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actividades de aula y las propuestas curriculares no se plasman en estrategias pertinentes frente a

la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

En el marco de ello, la presente investigacion busca atender unas o varias necesidades de
formacion de los profesores en el area de matematicas en las dimensiones: disciplinar y
pedagdgico-didactico, especificamente, en lo que refiere al desarrollo del pensamiento espacial y
los sistemas geomeétricos. Para ello, se propone el disefio estructural de unidad de formacion
dirigida a profesores que ensefian geometria en 3°, realizado a partir de las necesidades formativas
caracterizadas, en las cuales se tiene en cuenta tanto las necesidades formativas detectadas como

las necesidades formativas sentidas por los participantes.

Finalmente, el informe de este estudio esta estructurado en siete capitulos que se describen

brevemente a continuacion.

En el capitulo 1, se desarrollan algunos de los elementos fundamentales para la investigacion,
a saber: el por qué y para qué es importante realizar este tipo de estudio para los procesos de
formacion de profesores en servicio, la revision de los antecedentes, el planteamiento y la

formulacion del problema a investigar.

En el capitulo 2, se desarrolla el marco conceptual de referencia que sustenta los planteamientos
0 las consideraciones realizadas en esta investigacion. Este constructo aborda entre otros: las
necesidades formativas como un concepto complejo, aplicado por Aranega, desde un contexto

universitario; el conocimiento especializado de la materia necesario para la ensefianza, desde un
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contexto norteamericano con Grossman, P. L.; Wilson, S. M.; Shulman, L. S; la didactica de las
matematicas desde la escuela francesa. Una aproximacion a través de las “situaciones” que es
finalmente la que ha tenido, sin duda, una influencia més determinante y cuyo padre fundador es
G. Brousseau con los avances de Artigue. En general, se aborda desde una vision constructivista
del aprendizaje. La pedagogia se aborda desde las concepciones de Zuluaga y Vasco, entendiendo
que la pedagogia no es solo un discurso acerca de la ensefianza, sino también una préactica cuyo
campo de aplicacion es el discurso. La motivacién y las creencias motivaciones se abordan desde
la dimension pedagogico-didactico, desde Boekaerts quien plantea ocho (8) principios clave que
forman la base de las creencias motivacionales, las estrategias de regulacién de la motivacion y el
entorno educativo. Se extraen algunas ideas fundamentales que sustentan el rol crucial que cumple
la motivacion y las emociones en el aprendizaje en el aula. El desarrollo del pensamiento espacial
y sistemas geométricos es abordado desde los planteamientos de los lineamientos curriculares de
Colombia y desde la perspectiva semiotica del aprendizaje y finalmente, el disefio curricular se

aborda bajo la perspectiva del modelo ADDIE, desde un contexto norteamericano.

En el capitulo 3, se presentan las proposiciones, los objetivos y los aspectos metodoldgicos.
Estos ultimos incluyen el caracter cualitativo de la investigacion, las fases de la investigacion, la
descripcion de los instrumentos de recoleccion de informacion seleccionados, el proceso de
reduccién de datos y algunos aspectos relevantes para el analisis de los mismos; se presentan las

categorias y subcategorias de analisis y finalmente el alcance de la investigacion.

En el capitulo 4, se describe de forma detallada los datos obtenidos en la aplicacion de los

instrumentos de recoleccidn de informacidn (cuestionarios, observaciones de aula y entrevistas) y
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se analizan los datos, realizando una caracterizacion de las necesidades formativas comunes e
individuales de los profesores participantes, en las dimensiones: disciplinar y pedagogico-

didactico)

En el capitulo 5, se realiza la interpretacion de los resultados a partir de una triangulacion de
los resultados, relacionando los resultados obtenidos en al menos 2 de los 3 instrumentos de
recoleccion de informacion aplicados. Este analisis permitio confirmar las dos proposiciones
tedricas planteadas al inicio del trabajo. Para la interpretacion de los resultados obtenidos y su
relacion con las proposiciones conexas con la pregunta de investigacion, se elaboraron diagramas
de relaciones entre los datos obtenidos a partir de los diferentes instrumentos, respecto a una o
varias categorias y subcategorias de analisis. Al final de este capitulo, se decidi6 fusionar algunas
de las necesidades formativas comunes e individuales que referian a los mismos saberes, con el

fin de reducir la cantidad de necesidades formativas detectadas.

En el capitulo 6, se presentan las conclusiones generales a las que se ha llegado a través de este

estudio.

En el capitulo 7, se propone el disefio estructural de la unidad de formacidn para profesores que
ensefian geometria en 3°, a partir de la deteccion de las necesidades de formacion de los profesores
en las dimensiones: disciplinar y pedagdgico-didactico, cumpliendo con el objetivo general de la
investigacion. El disefio curricular se realiza desde una perspectiva instrumental, especificamente

desde el marco de referencia ADDIE, incluyendo dos fases: fase de analisis y fase de disefio.
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Capitulo 1

1. Presentacion del problema

1.1 Justificacion

En las instituciones educativas, especialmente en el sector publico, los profesores de primaria
en su préactica cotidiana, identifican necesidades de formacion en las dimensiones: disciplinar y
pedagdgico-didactico, en las distintas disciplinas que ensefian. En el caso de las matematicas, los
profesores recurren a saberes generales para acompafar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes en el area de matematicas, sin embargo, por la exigencia que implica la actividad
matematica, los profesores necesitan saberes provenientes de la formacion en educacion
matematica; por ejemplo: la naturaleza de las matematicas, perspectivas de aprendizaje de las
matematicas, la historia de la transposicion didactica de los objetos matematicos a ensefiar, la
entrada didactica para un objeto especifico, las implicaciones de la formacion matematica en la
construccién de ciudadania, el papel que juegan las emociones en el aprendizaje de las
matematicas, entre otras; con el fin de acompafiar de manera mas eficiente los procesos de

aprendizaje de los estudiantes.

A pesar de lo descrito anteriormente, las propuestas de cualificacion docente que se ofrecen en
el marco de las politicas educativas dirigidas al profesor en servicio del sector oficial, no atienden
la complejidad de esta problematica; en su mayoria, estos programas de formacion estan disefiados

previamente sin tener en cuenta la poblacion de profesores participantes, y, por ende, sus
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necesidades y expectativas. Para citar un ejemplo, una de las iniciativas del Ministerio de
Educacion Nacional relacionadas con la formacion continua de los profesores del pais, es el
Programa Todos a Aprender (PTA), el cual tuvo sus inicios en el afio 2012 y actualmente esta
vigente; este programa contempla entre sus componentes, la formacion de educadores en los
contextos en los que se desempefian. De acuerdo con la fundamentacion del programa PTA (2012)
“el componente de formacion situada se sustenta en actividades de acompafiamiento al maestro y
centrada en las problematicas especificas del aula en torno a los procesos de aprendizaje de los
estudiantes” (p.11). Es asi como, en el marco del programa PTA, la formacién de los profesores
de la institucién educativa Carlos Holmes Truijillo, en la educacion basica primaria, se ha dado en
relacion con los resultados de las pruebas saber aplicadas por los estudiantes de 3° y 5° Es
importante sefiar que esta estrategia deja de lado necesidades formativas de los profesores que no
estan relacionadas con los resultados de aprendizaje de los estudiantes, permitiendo reafirmar la

necesidad de programas de formacion centrados en las necesidades formativas de los profesores.

La importancia de este trabajo radica en el aporte que se realiza al sector educativo, al generar
una metodologia para detectar las necesidades formativas de 3 profesores de la institucion
educativa Carlos Holmes Trujillo que ensefian geometria en 3°, en las dimensiones: disciplinar y
pedagdgico-didactico. Tales necesidades formativas, han sido detectadas mediante la aplicacion
de instrumentos (cuestionarios, observaciones de aula y entrevistas) que han sido disefiados con
fundamentacion tedrica y se han organizado de acuerdo a unas categorias y subcategorias de
analisis. Asi mimo, se han disefiado rabricas para la valoracién de cada instrumento, permitiendo

el analisis de datos y tablas de reduccion de datos, permitiendo sintetizarlos.
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De igual manera, este trabajo realiza un aporte importante, al presentar la forma como se
estructura el disefio de una unidad de formacion dirigida a los tres (3) profesores participantes del
estudio, la cual tiene en cuenta tanto las necesidades formativas detectadas como las necesidades
formativas sentidas por los profesores. El disefio se realiza con el marco de referencia ADDIE, el

cual es retomado en el marco tedrico de la presente investigacion.

Hay que destacar, que los datos que se capturen, documenten y analicen, no seran principios en
un sentido universal, dado que hacen referencia exclusivamente a las necesidades formativas de

un grupo de profesores, de una institucion educativa en particular.

Finalmente, a partir de este trabajo se proyecta la implementacion de la unidad de formacion
con el grupo de profesores participantes, aunque esto Ultimo no corresponde al alcance de este
trabajo de investigacion. Con la implementacion se pretende contribuir a los procesos de formacién
de los profesores de matematicas de la institucion educativa Carlos Holmes Trujillo, buscando
movilizar un saber disciplinar que posicione al maestro desde un lugar de confianza; un saber
pedagdgico que conecte el discurso y la préactica; un saber didactico que le permita contar con
estrategias que faciliten la comprensidn de los saberes; un saber sobre la motivacién que le ayude
no solo a reconocer la importancia de las relaciones afectivas en el procesos de aprendizaje, sino
también a trabajar con las emociones y los intereses de los estudiantes en el aula. Todo lo anterior,

en el marco del acompafiamiento en el desarrollo del pensamiento espacial y sistema geomeétrico.
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1.2 Antecedentes

De acuerdo a la anterior justificacion, se considera pertinente la revision de la literatura sobre
esta problematica, lo cual permitira ver el estado del arte de esta investigacion que se ha enfocado
en pensarse el disefio estructural de una unidad de formacién a partir de la deteccion de las
necesidades formativas de los participantes y no sobre supuestos como lo hacen la mayoria de los
programas de formacion dirigidos a profesores en servicio. Hay que destacar, que la mayoria de
las investigaciones encontradas como referentes de este estudio, se han centrado en educacion

secundaria o universitaria, lo cual reafirma la importancia de este estudio.

Con relacion a la elaboracion de un plan de formacion para profesores en servicio, realizado a
partir de las necesidades formativas detectadas, se encontrd un estudio adelantado por Aranega
(2013), en el cual se busca elaborar un plan de formacion en el saber pedagogico, dirigido a
docentes universitarios de universidades catalanas. La deteccion de las necesidades se realizo en
dos fases; en la primera fase, se detectd las necesidades formativas en una muestra amplia de
docentes universitarios con el fin de obtener informacion cuantitativa y cualitativa para construir
el marco formativo; en la segunda fase se detectd las necesidades formativas en una facultad y
estas se tomaron de ejemplo para la elaboracion de un plan contextualizado y adaptado a un area
concreta. En ese estudio se utilizo el estudio de caso como método de investigacion. Uno de los
objetivos especificos propuestos en ese estudio y de relevancia para esta investigacion, tiene que
ver con: confeccionar una propuesta marco de formacion que contemple las necesidades mas
generales y que permita la elaboracion de diversos planes que cubran las necesidades mas

focalizadas. Se utiliz6 como instrumentos de recoleccion de informacion: cuestionarios,
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entrevistas y grupos colaborativos. En las entrevistas se incluyeron las necesidades formativas
prescriptivas y sentidas de los profesores participantes del estudio, especialmente en relaciéon con
la formacion pedagdgica que necesitan para mejorar su practica. De otra parte, en los grupos
colaborativos se logro identificar, caracterizar y priorizar las necesidades formativas de los

docentes.

En los resultados de este estudio, se ratifica la importancia de una formacion permanente que parta
de las necesidades individuales y colectivas, sentidas y prescriptivas y que se anticipen a las
exigencias de las autoridades competentes. Asi mismo, que el objetivo de la formacion, ademas de
proporcionar herramientas para mejorar la practica del docente, también promueva una actitud

reflexiva y critica, que aporte a experiencias contextualizadas.

En ese estudio se concluye que si bien es cierto hay un marco de formacion que marca unas
lineas bésicas de formacién, también es imprescindible que cada institucion determine sus

necesidades formativas concretas y dibuje su propio plan de formacion.

El segundo estudio tomado en cuenta, aunque indaga la practica de un profesor de quimica
experimentado y ejemplar: y no de un profesor con necesidades formativas; tiene como objetivo,
capturar, documentar y representar el CPC (contenido pedagogico del contenido) acerca del ndcleo

conceptual de la discontinuidad de la materia. Segun Candela (2012) el CPC consiste en:

La comprensién que el profesor tiene de como ayudar a los estudiantes a comprender

un topico de la materia; lo cual incluye el conocimiento de como los conceptos especificos
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de la materia, sus problemas y situaciones son organizados, representados, adaptados y
ajustados, en relacion a los intereses y el desarrollo cognitivo de los aprendices, para

posteriormente movilizarlos al aula a través del acto educativo. (p.1).

Este estudio se abordd desde una metodologia cualitativa de perspectiva interpretativa, a modo
de estudio de caso, en el cual se implementaron dos tipos de instrumentos, en primer lugar, la
subjetividad y la narrativa tanto del investigador como del sujeto investigado y, en segundo lugar,
la CoRe (ver tabla 1) y los PaPeRs validados por investigadores como Loughran, Gunstone, Berry,
Milroy y Mulhall (2000); Mulhall, Berry y Loughran (2003) y Loughran, Mulhall y Berry (2004),

Loughran (2000).

La Representacion del Contenido (CoRe) es un resumen de como un profesor ensefia un topico
especifico y, de las razones por las que lo ensefia de esa manera. De otra parte, los PaPeRs son
relatos narrativos de los profesores en los cuales comparten el CPC de un contenido del curriculo

de la ciencia, permitiendo representar los procesos de razonamiento y las acciones pedagogicas.

En este estudio se concluye que la CoRe y los PaP-eRs son instrumentos muy eficientes para
hacerle un monitoreo a las actividades que el docente planifica e implementa en el salon de clases.
Asi mismo estos instrumentos permitieron la recoger informacion amplia sobre el CPC del

profesor tanto en las decisiones curriculares como en las decisiones instruccionales.
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Tabla 1. ESTRUCTURA LOGICA DEL INSTRUMENTO DE LA CoRe

| IDEAS/CONCEPTOS IMPORTANTES EN CIENCIAS |

Idea ldea Idea
No. 1 No. 2 No. 3

1. ¢Qué intenta que aprendan los alumnos
alrededor de esta idea?

2. i Por que es importante que los alumnos sepan
esta idea?

3. /Que mas sabe respecto a esta idea (y que no
incluye en sus explicaciones a sus alumnos)?

4. ;Cuales son las dificultades/limitaciones
relacionadas con la ensefianza de esta idea?

5. {Queé conocimientos acerca del pensamiento de
los alumnos influyen en su ensefianza de esta
idea?

6. i Qué otros factores influyen en su ensefianza de
esta idea?

7.. ¢ Cuales procedimientos de ensefianza emplea?
(y las razones particulares de su uso con esta idea).

8. (Que formas especificas de evaluacion del
entendimiento o de la confusion de los alumnos
emplea alrededor de esta idea?

Fuente: tomada de Candela (2012) p. 177

Ahora bien, en relacién a los procesos de formacién continua del profesorado en Colombia, se
revela una ausencia de un sistema de formacion continua para los profesores (Guacaneme, E;
Obando, G; Garzén, D; y Villa, J, 2013, p.38). En el marco de esta dificultad, es relevante
mencionar los esfuerzos de la comunidad académica, en la conformacién de redes y asociaciones,

con el proposito de contribuir al mejoramiento de la formacion inicial y continua de los profesores,
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En 1998 se conforma la Asociacion Colombiana de Matematica Educativa (ASOCOLME),
cuya labor prioritaria esta orientada a promover la mejora e innovacion de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. En este sentido se consolidan espacios propicios para la
interaccion entre colegas. También se han conformado la Red Latinoamericana de Ethomatematica
(RELAET) y la Red Colombiana de Modelacion en Educacion Matematica (RECOMEM), que, a
pesar de tener diferentes aproximaciones de las matematicas, tienen como propdsito materializar
la accion en favor de los procesos de formacion inicial y continua de los profesores de matematicas

de Colombia, mediante el intercambio de ideas, materiales e investigaciones.

En el afio 2000, el grupo de Educacién Matematica del Instituto de Educacion y Pedagogia de
la Universidad del Valle, viendo la deficiencia de formacion de los maestros en el campo de la
Educacion Matematica, asi como la falta de comunicacion e intercambio de experiencias,
conformé una Red de Educaciéon Matematica con la intencion de propiciar un espacio de
interaccion entre maestros para reflexionar sobre sus practicas educativas y pedagdgicas. Asi
mismo, empezo6 a promover actividades de formacion permanente de educadores. En el marco de
ello, se generd una primera publicacion titulada: formarse para la ensefianza de las matematicas,
la cual, abordd distintas tematicas relacionadas con las lineas de investigacion e innovacion,
buscando incidir en la transformacion de las practicas educativas y pedagodgicas en torno a la

educacion matematicas (Ramirez, 2000).

De acuerdo con el informe sobre la formacion inicial y continua de profesores de matematicas

hay intentos de consolidar espacios para la formacién en matematicas y la investigaciéon en
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educacion matematica; sin embargo, se observan limitaciones en el trabajo interinstitucional

(Guacaneme, E; Obando, G; Garzon, D y Villa, J, et al, 2013, p.43).

1.3 Planteamiento del problema

Teniendo en consideracion lo anterior, el estado del arte ha permitido determinar que los
estudios de caso encontrados, se han realizado sobre profesores que se consideran expertos en la
materia, contemplando profesores a nivel universitario y de secundaria, y dejando de lado los
profesores de la basica primaria. Es entendible, porque normalmente los profesores de primaria se
han formado en una especialidad, pero no pueden concentrarse en ella, pues en la practica ensefian
diferentes areas. Ahora bien, desde otra perspectiva, en este trabajo se estudia la otra cara de la
moneda, y es justamente, los profesores que ensefian en la basica primaria y que ademas tienen
necesidades formativas en las dimensiones: disciplinar y pedagdgico-didactico. En mi concepto,
estas necesidades tienen sus raices en la forma de proceder del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) en relacion con la contratacion de la planta de maestros del sector pablico en nuestro pais,
asi como también la forma como las instituciones educativas organizan y distribuyen la carga

académica de los profesores en la primaria.

En el afio 2002, a partir del Decreto 1278 (Estatuto de Profesionalizacion Docente), se hace una
redefinicion de la profesidn docente, desde una concepcidn técnico instrumental, y de esta manera,
se abre la posibilidad a profesionales no licenciados de participar en dichos concursos compitiendo
en el mismo nivel que los licenciados en las distintas disciplinas. Los profesionales no licenciados

habilitados para ejercer la funcion docente, al finalizar el periodo de prueba, deben acreditar que
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cursan o han terminado una formacion a nivel de postgrado en educacion o que han realizado un
programa de pedagogia, bajo la responsabilidad de una institucion de educacion superior, de
acuerdo con la reglamentacion exigida por el Gobierno Nacional. En la Ciudad de Cali, la
universidad Santiago de Cali, en su facultad de educacion, ofrece el Programa de Formacion

Pedagogica para la cualificacion docente, dirigido a profesionales no licenciados.

Es asi como los maestros de primaria de las diferentes instituciones educativas oficiales de
nuestro pais, son: licenciados en preescolar, licenciados en primaria, licenciados con especialidad
en un area especifica o profesional no licenciado. Estas diferencias en el perfil de los maestros de
primaria ameritan varias reflexiones de orden disciplinar, pedagogico y didactico dado que los
maestros en primaria ensefian las diferentes areas de conocimiento o la mayoria de ellas. Al
respecto la UNESCO (2015) sefiala “el pilar fundamental de la calidad educativa son las
capacidades profesionales docentes: si los alumnos no se encuentran en sus aulas con docentes
capaces de generar mayores oportunidades de aprendizaje, no se producird un genuino
mejoramiento de la calidad educativa” (p.25). En el marco de los procesos de calidad educativa es

relevante pensar.

¢Como el maestro del sector oficial, especialmente de basica primaria, realiza su practica
pedagdgica y didactica en la ensefianza de un area que no ha tenido la posibilidad de pensar en su
proceso de formacion? y ¢cuales son las consecuencias en los aprendizajes de los estudiantes?;
¢Cuales son los saberes disciplinares, pedagdgico y didacticos que deben tener los maestros del

sector oficial, especialmente de basica primaria para ensefiar un area especifica?
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Ahora bien, en el caso del area de matematicas esta problematica resulta mas preocupante
teniendo en cuenta que la actividad matematica es un tipo de actividad que, a pesar de su
universalidad cultural y de su caracter puramente intelectual, supone una manera de pensar que no
es nada espontanea para la gran mayoria de los alumnos y de los adultos (Duval, 1999), lo cual

pone de relieve la necesidad de una amplia y nutrida formacion de los maestros de matematicas.

Desde una mirada local, la Institucion educativa Carlos Holmes Trujillo de la Ciudad de
Santiago de Cali tiene una planta de maestros conformada por 100 profesores, de los cuales, 50
profesores son de educacién primaria; de estos, s6lo dos profesores son licenciados en educacion
basica con énfasis en matematicas. Algunos de ellos tienen a cargo la ensefianza de las matematicas
de 1° a 5°. Sin duda, es una realidad que se relaciona directamente con el desempefio de los
estudiantes, especificamente en el area de matematicas pero que se extiende en las otras

asignaturas.

En lo que respecta a la practica docente y mas especificamente sobre las necesidades formativas
del profesor de matematicas, Rico (1998) “nos advierte sobre el desarrollo y puesta en practica de
un complejo plan de formacién” (p.23). El profesor de matematicas necesita autonomia intelectual
y capacidad critica para el ejercicio de su profesion; para conseguirlo es imprescindible conocer

las herramientas conceptuales de su profesion.

En los ultimos 5 afios, en el marco de una politica educativa, se ha llevado a cabo el dia de la
Excelencia Educativa (Dia E) como una oportunidad para que las instituciones educativas analicen

los procesos y resultados que permitan proponer acciones conjuntas para alcanzar la excelencia.
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El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) presenta a las instituciones educativas un informe
detallado de los resultados de las pruebas saber 3°, 5° 9° en las areas de lenguaje y matematicas.
Entre los elementos mas importantes para el analisis se muestra el porcentaje de estudiantes por
niveles de desempefio (insuficiente, minimo, satisfactorio, avanzado), las fortalezas y debilidades
relativas en las competencias y componentes evaluados y el estado general de los aprendizajes en
la competencia asociada; siendo este Gltimo, un insumo importante para los maestros que puede
contribuir al mejoramiento del curriculo, planeacion y estrategias didacticas. Para el caso de las

matematicas se evalGan los componentes de comunicacion, razonamiento y resolucion.

En la Institucion Educativa Carlos Holmes Trujillo en los afios 2015 y 2016 en la prueba de
matematicas del grado tercero se puede evidenciar un aumento en el porcentaje de estudiantes que
no contestaron correctamente los items correspondientes a las competencias de comunicacion,
razonamiento y resolucion, pasando de 39% a 46%, de 37% a 45% y una disminucion no
significativa de 41% a 39%, respectivamente. En la prueba de matematicas del grado quinto, se
puede evidenciar una disminucion poco significativa en el porcentaje de estudiantes que no
contestaron correctamente los items correspondientes a las competencias de comunicacion,
razonamiento y resolucion, pasando de 56% a 44%, de 55% a 51% y de 56% a 55%,
respectivamente. Con estos datos se pude concluir que en promedio la mitad de los estudiantes de
la institucion educativa Carlos Holmes Trujillo no responden correctamente los items en las
distintos componentes. Los resultados del afio 2017 fueron presentados por estudiante y en el
consolidado de la Institucion educativa no se indican los aprendizajes en los componentes
asociados; sin embargo, este afio proporciona informacién importante que reafirma la importancia

de este estudio. En este afio, en los resultados de grado tercero en el area de matematicas, la
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institucion educativa en comparacion con otras instituciones que presentan un promedio similar
en el area y grado evaluado, presenta un desempefio débil en el componente geométrico-métrico.

En el afio 2018 la prueba saber solo se aplico a grado once, por disposicion del Gobierno Nacional.

En los componentes son evaluados elementos de cada uno de los pensamientos matematicos:
pensamiento numeérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional. Uno de los pensamientos en
donde se evidencia un mayor porcentaje de estudiantes que no responden correctamente las
preguntas es en el pensamiento espacial y sistemas geométricos. En el grado tercero, mas de la
mitad de los estudiantes: no ubica objetos con base en instrucciones referentes a direccion,
distancia y posicién; no establece conjeturas que se aproximen a las nociones de paralelismo y
perpendicularidad en figuras planas; no establece diferencias y similitudes entre objetos
bidimensionales y tridimensionales de acuerdo con sus propiedades y no establece conjeturas
acerca de regularidades en contextos geométricos. En el grado quinto, mas de la mitad de los
estudiantes: no compara y clasifica objetos tridimensionales o figuras bidimensionales de acuerdo
con sus componentes y propiedades: no conjetura y verifica los resultados de aplicar
transformaciones a figuras en el plano; no justifica relaciones de semejanza y congruencia entre
figuras; no relaciona objetos tridimensionales ni sus propiedades con sus respectivos desarrollos
planos; no utiliza relaciones ni propiedades geométricas para resolver problemas de medicion; no

usa representaciones geomeétricas ni establece relaciones entre ellas para solucionar problemas.

En consideracion con lo expuesto anteriormente, es relevante contemplar en el marco del
desarrollo profesional docente, procesos de formacidon continua dirigida a los profesores de

primaria del sector publico en las distintas areas. Quienes estamos interesados en esta tarea, no
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podemos olvidar que son maestros en servicio, es decir, han pasado por un proceso de formacion
en asuntos relacionados con la educacion y tienen una experiencia en el ejercicio docente. Es asi
como, esta investigacion, expresa un interés especial en indagar lo qué saben y no saben los
maestros de 3° que ensefian geometria en la Institucion educativa Carlos Holmes Trujillo de la
Ciudad de Cali, especificamente, identificar las necesidades de formacion para la ensefianza la
geometria, entendiendo que pueden ser necesidades de orden disciplinar y pedagdgico-didactico.
Todo lo anterior, representa un insumo importante para el disefio estructural de una unidad de

formacion especifica.

Es asi como surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cudles son las necesidades de formacion en las dimensiones: disciplinar y pedagogico-
didactico, de los profesores que ensefian geometria en 3°, a partir de las cuales, se elabora el
disefio estructural de una unidad de formacién dirigida a estos profesores de la institucién

educativa Carlos Holmes Trujillo de la ciudad de Santiago de Cali, en el afio 20207

Asi mismo, y para el analisis de esta pregunta de investigacion, se proponen dos proposiciones
tedricas que seran la base para el andlisis de la informacion recopilada a través del trabajo de
campo, con el proposito de confirmarlas o rechazarlas. Estas seran presentadas mas adelante en el

capitulo I1I.
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Capitulo 11

2. Marco conceptual

Esta investigacion busca la deteccion de las necesidades formativas de los profesores que
ensefian geometria en el grado tercero, en la institucion educativa Carlos Holmes Trujillo. Dichas
necesidades se analizan con base en una fundamentacion teorica, en la cual se abordan los
conceptos fundamentales de la investigacion en las dimensiones: disciplinar y pedagdgico-

didactico.

2.1 Necesidades formativas

El poco éxito que tienen los programas de formacion de maestros que se proponen en el marco
de los proyectos educativos en las instituciones educativas oficiales, tiene que ver con la falta de
deteccién de las necesidades que tienen los profesores en las dimensiones: disciplinar y

pedagdgico-didactico.

Autores como Stufflebeam, Tejedor, Kaufman y Gairin (como se citdé en Aranega, 2013),
observan el concepto de necesidad formativa como un concepto complejo, multidimensional y

dindmico que puede ser analizado desde diferentes perspectivas, resumiéndolas en dos:

o El concepto de necesidad basado en la discrepancia: necesidad normativa o prescriptiva;

o El concepto de necesidad basado en el problema: necesidad sentida.
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El concepto de necesidad normativa o prescriptiva define la necesidad como diferencia entre lo
que cada uno es o tiene y lo que los otros consideran que deberia ser o tener. Para reconocer las
necesidades bajo este concepto es necesario que las personas a cargo de disefiar el plan de
formacion, definan el perfil ideal de docente. Desde esta perspectiva, para los propositos del
presente trabajo se requiere establecer el perfil ideal de un docente que ensefia matematicas,
particularmente geometria, en términos de lo que se espera en las dimensiones: disciplinar y

pedagdgico-didactico.

Una de las implicaciones de asumir el concepto de necesidad desde esta perspectiva en un
programa de formacion, tiene que ver con que los participantes puedan verla como una necesidad
impuesta, dado que viene del exterior y no del analisis de su practica. Las necesidades detectadas

pueden no responder a las expectativas de los docentes o0 a sus necesidades reales.

Segun autores como Stufflebeam, Tejedor, Kaufman y Gairin (como se cité en Aranega, 2013),
existen dos orientaciones para analizar esta dimension del concepto de necesidad formativa basada

en la discrepancia: la que se basa en la carencia, o la que se basa en la apreciacion.

e La orientacion basada en la carencia es la que nos enfoca las diferencias como
deficiencias que tienen las personas en su formacion en relacion con su tarea diaria (lo
que no pueden hacer o lo que no son capaces de hacer), o en relacién con la propia
institucién (lo que cree que deberia tener o hacer). Esta orientacion se basa en las

debilidades de los agentes.
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e La orientacion apreciativa es la que se situa en el polo opuesto a la anterior. Enfatiza lo
que ya esta bien del trabajo que se esta haciendo y apunta solo lo que habria que mejorar.

Positiviza lo que se hace correctamente y propone la mejora.

De este modo, las necesidades normativas o prescriptivas representan un marco de referencia
para analizar tanto las necesidades desde el punto de vista del disefiador del programa como desde
el punto de vista del estudiante a quien va dirigido el disefio del programa (Aranega et al, 2008;

pp.22-25).

El concepto de necesidad basado en el problema, se asume desde otro punto de vista, en el cual
el concepto contempla las necesidades sentidas por los integrantes que participan en el proceso de
formacion, es decir, que los problemas identificados surgen de la observacién de su practica

cotidiana.

Segun Aranega et al. (2013) este concepto de necesidad puede tener diferentes orientaciones:

e “La necesidad relativa o comparativa, que es la que se produce al comparar y que,

aunque es igualmente expresada, no es tanto un problema personal, sino que surge a

partir de la observacion con los demas.

e La necesidad analitica, que es la que aparece durante o después del analisis, una vez

cotejada toda la informacion de que se dispone” (p.26).
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Una de las implicaciones de asumir el concepto de necesidad desde esta perspectiva en un
programa de formacion, es que puede haber tantas necesidades como personas y es necesario
priorizar las acciones formativas. Puede darse el caso de que las necesidades personales no

respondan a las necesidades de los profesores en general o de lo que espera la institucion educativa.

Para el presente trabajo, se tiene presente ambas perspectivas, poniendo especial atencion a las

necesidades sentidas de los maestros, desde una orientacion analitica.

2.2 Dimension disciplinar

2.2.1 Dimensiones del conocimiento de la materia

Desde un contexto norteamericano, Grossman, P; Wilson, S y Shulman, L (2005) han centrado
su interés en el conocimiento especializado de la materia necesario para la ensefianza. Al respecto,
mencionan como tradicionalmente, los programas de formacion de maestros, se han dedicado a
dotar al maestro de estrategias para la ensefianza de una materia y no a la materia per se. Sostienen
la importancia de algunas dimensiones del conocimiento de la materia en la tarea de ensefiar, y
parten del supuesto de que el conocimiento de la materia necesario para la ensefianza, debe llevarse
a cabo en un departamento apropiado de la Universidad. Es necesario anotar que, en este punto, se
estan refiriendo al conocimiento especializado de la materia necesario para ensefiar y no al saber
sabio o cientifico, pues, el profesor, no genera un nuevo conocimiento, sino que ayuda a los

estudiantes a adquirir el conocimiento en un area. (Grossman et al, 2005, p.4).
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Tambien nos muestran como las investigaciones sobre el conocimiento de la materia para la
ensefianza, intentaban relacionar el conocimiento de los profesores y los resultados de aprendizaje
de los estudiantes; sin embargo, ante la falta de éxito de este paradigma, terminan diciendo en
términos generales, que no es posible establecer una relacion lineal entre estas dos variables, por

la multiplicidad de factores que intervienen (Grossman et al, 2005, p.5).

En este sentido, se parte de una ensefianza que implica la traslacion del conocimiento de la
materia per se en conocimiento de la materia para la ensefianza, siendo el conocimiento de “accion
pertinente”, el resultado de la interaccion entre el conocimiento de la materia y el conocimiento de
las realidades de clase. Segun Grossman et al. (2005) “Los profesores que comprenden el mapa
mas amplio de su materia, que entienden la relacién de tépicos o habilidades individuales con
topicos mas generales en su campo también pueden ser mas efectivos en la ensefianza de sus

materias” (p.11).

En general, me puedo atrever a decir que, quienes estamos involucrados en la ensefianza,
estamos de acuerdo en la importancia de poseer un conocimiento en la materia a ensefiar; la
pregunta relevante para esta cuestion, seguira siendo ¢en qué consiste esa fundamentacion del
conocimiento de la materia o asignatura?, y una pregunta mas especifica para los propdsitos de
esta investigacion ¢ Qué deben saber los profesores en servicio sobre la asignatura de matematicas?

¢ Qué debe saber los profesores que ensefian geometria?

En sus desarrollos, estos investigadores sugieren cuatro dimensiones del conocimiento de la

materia relevantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los futuros profesores; estas
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dimensiones son: el conocimiento del contenido, el conocimiento sustantivo, el conocimiento
sintactico y las creencias acerca de la materia. No obstante, dichos conocimientos también deben

ser parte de los conocimientos que deben tener los profesores en servicio que ensefian matematicas.

2.2.2  El conocimiento del contenido para la ensefianza

El conocimiento del contenido se refiere a la materia de una disciplina; por ejemplo: los
conceptos centrales de la disciplina. Un individuo con conocimiento del contenido tiene habilidad
para identificar, definir y discutir los conceptos separadamente; también, puede identificar
relaciones entre conceptos en un campo, al igual que relaciones con conceptos externos a la
disciplina. Los profesores de algebra necesitan conocer sobre la formula cuadratica y el teorema

de Pitagoras.

En sus investigaciones se pudieron observar varios comportamientos de los maestros en torno
a este conocimiento. Notaron que algunos profesores principiantes aprendian nuevo contenido en
sus materias; esto, como resultado de la motivacion por ampliar algunos conocimientos o por la
necesidad de ensefiar una materia con la cual se sentian inseguros. Algunos profesores que debian
ensefiar un material poco o nada familiar, terminaban evitando el material o dejando de ensefiar
para evitar encontrarse con preguntas que no eran capaces de responder; para ellos, los libros de
texto eran un referente para el conocimiento del contenido; sin embargo, sin una comprension de
los conceptos, no tendrian las herramientas para analizar la pertinencia o la imposibilidad del texto.
La falta de conocimiento del contenido de los profesores puede también afectar el estilo de

instruccion, es decir, si el profesor se siente inseguro, la calidad de sus intervenciones estara
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limitada, para evitar caer en errores que puedan ser evidentes o en preguntas que no puedan

responder.

Segtin Grossman et al. (2005) “Un profesor de geometria sin conocimiento del contenido, por
ejemplo, no puede conocer las cuestiones conceptuales que subyacen a pruebas particulares, los
aspectos sobresalientes de las pruebas en los que hay que hacer hincapié o las relaciones entre las

pruebas...” (p.12).

Los profesores de educacion primaria, especialmente en el sector publico, se deben enfrentar a
diversas dificultades con respecto al conocimiento de la materia de una disciplina, sea por su perfil
de formacidn profesional, o por su historia personal con respecto a su formacion en esa materia en
particular. Lo cierto, es que el desconocimiento de la materia de una disciplina tiene varias
implicaciones en los procesos educativos. Para dar un ejemplo de ello, en ocasiones, en la practica
cotidiana, los profesores se sienten inseguros de ensefiar una disciplina y terminan tomando
decisiones como disminuir la intensidad horaria para la ensefianza de un area o asignatura,
trasladando esa carga académica a otras areas o asignaturas de su agrado o su apropiacion. Sin
duda, esto ocurre con la ensefianza de las matematicas, teniendo un efecto desfavorable en el
aprendizaje de las mismas. Aungue estos estudios se refieren a los profesores en formacion, los
profesores en servicio, también deben ser conscientes de su responsabilidad y aprender mas sobre

la materia de una disciplina.

En lo que respecta al conocimiento del contenido para la ensefianza de las matematicas, es

importante reconocer la diferencia entre el trabajo del investigador y del profesor, siendo este
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altimo quien realiza una recontextualizaciéon y una repersonalizacion de los conocimientos; en
efecto, lo que se conoce como una transposicion didactica desde la perspectiva de Chevallard. Es
asi como en la presente investigacion, tiene sentido preguntarse por el conocimiento del contenido
que debe poseer un profesor para la ensefianza de la geometria en primaria, y mas especificamente

en el grado tercero.

La geometria es una rama multifacética de las matematicas, en la cual existen dos polos en
permanente tension: el empirico, relacionado con la percepcion, la intuicion, la visualizacién, y el
caracter instrumental de la geometria; y el tedrico, relacionado con los aspectos abstractos,
conceptuales, deductivos formales y rigurosos de la geometria, como disciplina cientifica. Un
recorrido por la historia de la geometria muestra la coexistencia de ambos polos. La geometria en
sus inicios, se liga al deseo de representar el mundo circundante, ha contribuido a resolver
problemas préacticos ademas de desempefiar un papel instrumental para otras disciplinas. Con los
griegos, la geometria avanza hacia la constitucion de una disciplina cientifica, por el interés de
fundamentar teorica y deductivamente el conocimiento geométrico. Con Euclides la geometria
comienza a ser vista como un sistema axiomatico de caracter deductivo; su libro se convierte en el
modelo de sistematizacion racional y por casi dos mil afios, el conocimiento geométrico se
subordina al esquema euclidiano. Aunque este trabajo le imprime un carécter abstracto a la
geometria, contiene muchos elementos de intuicidén y percepcion; por ejemplo, el concepto de
congruencia de figuras en la geometria euclidiana se basa en la posibilidad de superposicion, lo

gue es un hecho perceptivo.
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El desarrollo de geometrias no euclidianas contribuye a estimular, en el siglo XIX, nuevas lineas
de investigacion. Trabajos como el desarrollado por Felix Klein, quien describe la geometria como
el estudio de las propiedades geométricas que permanecen invariantes bajos varios grupos de
transformaciones; el estudio de Dedekind, Cantor y Weirstrass sobre aspectos algebraicos de la
disciplina y el estudio realizado por Hilbert sobre los fundamentos de la geometria, mostraron un
nuevo punto de vista de la geometria, caracterizado por un alto nivel de abstraccion y la perdida
de relaciones de la geometria con la realidad perceptible. Esta tendencia llega a su punto
culminante con los trabajos del grupo Bourbaki, los cuales conducen al llamado movimiento de la
reforma de las matematicas modernas, con su famoso eslogan “abajo Euclides”. Posteriormente
los trabajos de Kurt Godel mostraron la imposibilidad de liberar la huella intuitiva o empirica de
las matematicas, y la necesidad de aceptar siempre una base intuitiva (no racional) de la actividad
matematica. Por su parte, la geometria euclidiana experimenta un renacer, en gran parte por el
desarrollo de los paquetes computacionales de geometria dinamica. Hoy en dia, se reconoce la
imposibilidad de independizar los dos polos de la actividad geométrica (Camargo, L y Acosta, M,

2012, pp.1-3).

En Colombia, con la llamada renovacion curricular (1975), y en lo que respecta a la geometria
en laescuela, se pretendio superar todas las limitaciones de las matematicas modernas proponiendo
al maestro enfocar los diversos aspectos de las matematicas como sistemas y no como conjuntos.
Segun los lineamientos curriculares (1998) “esto se llamé enfoque de sistemas y propuso acercarse
a las distintas regiones de las matematicas, los nimeros, la geometria, las medidas, los datos
estadisticos, la misma l6gicay los conjuntos desde una perspectiva sistémica que los comprendiera

como totalidades estructuradas, con sus elementos, sus operaciones y sus relaciones” (p.16).
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Actualmente las propuestas de ensefianza de las matematicas convergen en la importancia de
recuperar el sentido espacial y es por esta razon que la geometria genera una particular
preocupacion por parte de los educadores matematicos. Dado que el propdsito de la educacion es
formar estudiantes integrales que puedan aplicar sus conocimientos en los campos sociales,
economicos y politicos de cada pais, y tomando como referente a Howard Gardner, en su teoria de
las multiples inteligencias quien reconoce que el desempefio en algunas carreras profesionales y
técnicas tales como la arquitectura, las ingenierias, la aviacion, carreras cientificas como la
quimica, la fisica, entre otras, requieren de habilidades en el pensamiento espacial, se considera la
geometria como un elemento fundamental dentro del curriculo de matematicas de educacion basica

y media (GARDNER, H, 1997).

Después de varios afios de abandono, los lineamientos de matematicas propuestos por el MEN
plantean retomar la geometria en sus variados aspectos en todos los niveles escolares. Se hace
énfasis en la geometria activa como una alternativa para el estudio de los sistemas geométricos,
para el dominio del espacio; se espera que los estudiantes puedan desarrollar competencias a nivel
visual, que puedan reconocer el caracter dindmico de los conceptos propios de la geometria, que
realicen la construccidn del espacio condicionada por las caracteristicas cognitivas del estudiante
y su relacion con el entorno fisico. Pensar en que la geometria se aprende implica considerar que
el alumno sea un sujeto activo, que explore, que se haga preguntas, que plantee hipotesis, que las

compruebe y verifique en la interaccién con sus pares académicos.

El estudio de la geometria se ha constituido en una necesidad ineludible para el hombre en su

relacién con el mundo. Desde esta perspectiva, la renovacion curricular propone entre varios
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aspectos para organizar el curriculo, los sistemas propios de las matematicas, entre ellos, los
sistemas geometricos. En dichos sistemas se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial
entendido como “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus

transformaciones y sus diversas traducciones o representaciones materiales” (MEN, 1998, p. 56).

2.2.3  El conocimiento sustantivo para la ensefianza

De acuerdo con Schwab (como se cité en Grossman, 2005) “las estructuras sustantivas de una
disciplina incluyen los marcos exploratorios o paradigmas que son usados tanto para guiar la

investigacion en el campo como para dar sentido de los datos” (p.13).

En algunas disciplinas, una estructura dominante puede prevalecer en cualquier tiempo, en otras
disciplinas, sin embargo, pueden existir maltiples estructuras sustantivas en competicion al mismo
tiempo; por ejemplo; en la critica literaria, una variedad de estructuras sustantivas puede existir
concurrentemente, tales como, las tradiciones criticas de la Nueva Critica y la semidtica. En ese
sentido, el conocimiento de las estructuras sustantivas de un profesor puede tener una influencia
directa sobre las decisiones curriculares, tan fundamentales sobre el como y qué los profesores
eligen ensefar. Lo anterior, deja ver como los formadores de profesores necesitan considerar
formas para incorporar discusiones de las estructuras sustantivas en los programas de formacién

del profesorado (Grossman et al, 2005, p.14).
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El conocimiento de las estructuras sustantivas de un profesor, pueden tener una influencia
directa sobre las decisiones curriculares y por ende sobre su accion didactica. Con el animo de
ampliar esta idea, desde las matematicas, si pensamos, en las llamadas matematicas modernas que
surgieron desde un paradigma de rigurosidad matematica, conllevan a una didactica de orden
distinto. El profesor de manera coherente con este discurso, toma de decisiones curriculares y

emprende una serie de acciones didacticas.

Al respecto, los lineamientos curriculares (1998) nos presentan una reflexion sobre diferentes
concepciones acerca de la naturaleza de las matematicas y sus implicaciones didacticas. Una
primera corriente de pensamiento que viene del platonismo, la cual considera las matematicas
como un sistema de verdades que han existido desde siempre e independientemente del hombre;
una segunda corriente de pensamiento que viene del logicismo, la cual considera que los conceptos
matematicos se definen mediante términos ldgicos, reconociendo la existencia de la légica
deductiva e inductiva; una tercera corriente de pensamiento que viene del formalismo, la cual
considera que las matematicas son expresiones formales que se ensamblan a partir de simbolos,
manipulados o combinados de acuerdo con ciertas reglas, siendo una creacion de la mente humana;
una cuarta corriente de pensamiento que viene del intuicionismo, la cual considera que las
matematicas se pueden construir a partir de lo intuitivo, pero no se preocupa por saber como el ser
humano realiza esas construcciones; finalmente, una quinta corriente de pensamiento que viene
del construccionismo, la cual, al igual que el intuicionismo, también considera que las matematicas
son una construccion de la mente humana, diferenciandose de esta corriente segun los lineamientos

curriculares (1998) porque “se interesa por las condiciones en las cuales la mente realiza la
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construccién de los conceptos matematicos, por la forma como los organiza en estructuras y por

la aplicacion que les da” (p.11); esta idea, basada en la psicologia genética.

2.2.4  El conocimiento sintactico para la ensefianza

Segun Grossman et al. (2005):

Las disciplinas académicas no constan simplemente de conceptos y estructuras
organizadas. El conocimiento disciplinario incluye el conocimiento de las formas en las
que el nuevo conocimiento es introducido en el campo. Las estructuras sintacticas de una
disciplina son los canones de evidencia que son usados por los miembros de la comunidad
disciplinaria para guiar la investigacion en el campo. Son los medios por los que el nuevo

conocimiento es introducido y aceptado en la comunidad (p.15).

Grossman P, Wilson, L y Shulman L (2005), en sus investigaciones, observaron una variacion
en el conocimiento que los profesores tenian sobre las estructuras sintacticas de sus disciplinas.
Los especialistas de lenguas extranjeras que se preparaban para ser profesores de matematicas no
entendian que las matematicas no eran simplemente una serie de algoritmos que los estudiantes

aprenden para aplicar en diferentes de problemas.

Asi mismo, los profesores que conocian mas acerca de las estructuras sintacticas de sus
disciplinas, incluian este aspecto de la materia en su curriculum. Para los profesores con

conocimiento sintactico, la clase de biologia no trata s6lo de la memorizacion de clases; incluye
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discusiones y actividades dirigidas a desarrollar una sabiduria en los estudiantes del papel central
del método cientifico. Los estudiantes necesitan aprender que las matematicas son algo mas que
algoritmos y que la quimica es algo méas que la tabla periddica. Los profesores que no entienden
el papel jugado por la investigacion en sus disciplinas no son capaces de representar

adecuadamente y, por lo tanto, ensefiar esa materia a sus estudiantes.

Una falta de conocimiento sintactico puede también limitar seriamente las habilidades de los
futuros profesores para aprender nueva informacion en sus campos. Sin un firme dominio de la
sintaxis de una disciplina, los futuros profesores pueden ser incapaces de distinguir entre
afirmaciones mas o menos legitimas en un campo. Cuando el conocimiento en un campo cambia,
los profesores necesitan ser capaces de evaluar nuevas teorias y explicaciones sobre la base de la

evidencia (Grossman et al, 2005, p.16).

Segun Ball (como se citdé en Grossman et al, 2005, p.17) en las observaciones a maestros, hay
evidencia para sugerir que muchos no licenciados que se especializan en una disciplina pueden sin
embargo fallar en aprender sobre sus estructuras sintacticas; encontré pocos casos en los que los
especialistas no licenciados de matematicas tenian una comprension de las matematicas que cayera
dentro del conocimiento de procedimiento requerido para resolver problemas. Parece que una
especialidad de un no licenciado en una disciplina académica no garantiza necesariamente el

conocimiento sintactico.
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2.2.5 Las creencias acerca de la materia para la ensefianza

Ninguna discusion del conocimiento del profesor estaria completa si no fuera acompafiada de
una discusion sobre la creencia del profesor. En esta dimension del conocimiento de la materia,
los investigadores presentan dos tipos de creencias de los profesores que parecen tener influencia

significativa en como los profesores piensan acerca de la materia y de la ensefianza.

Un primer tipo de creencia relevante para el conocimiento de la materia a ensefiar, esta
relacionada con el contenido a ensefiar. Para explicarlo, aluden al ejemplo de un profesor quien
creia que la historia era equivalente a la informacion objetiva y que el estudio de la informacion
objetiva, a su vez, era tediosa, teniendo poca relevancia para las vidas de sus estudiantes. Por el
contrario, ese profesor creia que la ciencia politica, implicaba interpretacion, era excitante y estaba
directamente relacionada con las vidas de los estudiantes que eran todos los futuros participantes
en el sistema politico americano. Dadas sus creencias acerca de la naturaleza de la historia, no es
sorprendente que el profesor decidiera reorganizar su curriculum de manera que la presentacion y
discusion de la informacion objetiva llegara a ser secundaria para las discusiones de desarrollos e
interpretaciones politicos de esa informacion objetiva. En un sentido, entonces, el profesor
convertia su clase de historia americana en una clase de ciencia politica. De esta manera, estas

creencias parecen influir en lo que eligen ensefiar y en como eligen ensefiarlo.

Un segundo tipo de creencia relevante para el conocimiento de la materia a ensefiar, es algo que
han llamado una "orientacion™ hacia la materia. Para explicarlo, presentan varios casos en los

cuales algunos maestros difieren en sus orientaciones hacia algun area especifica, sus concepciones
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de lo que es importante conocer y como se conoce. Presentan un caso en el cual una profesora de
inglés tiene una orientacion sobre la literatura en la cual creia que el texto era central para el analisis
critico literario; y de esa manera las interpretaciones tenian que estar arraigadas en la evidencia del
texto. Otra profesora, creia que la respuesta subjetiva del lector a un trabajo era el lugar para la
interpretacion. Todo lo anterior para mostrar como las diferentes orientaciones conllevan a elegir
lo que van a ensefiar, asi como la instruccién y la eleccion de las actividades. Gudmundsdottir,

Wilson, Winwburg (como se cit6 en Grossman et al, 2005, p.19).

2.3 Dimension pedagogico — didactico

2.3.1 Relacién pedagogia y didactica

Autores como Vasco, U; Martinez, A y Vasco, M (2008), plantean la necesidad de precisar
términos, nociones, conceptos, tesis, teorias y modelos para poder avanzar en los debates sobre la
problematica educativa. En el caso de la pedagogia y la didactica, pretenden poner en
cuestionamiento si ameritan o no, un estudio epistemoldgico o si solo se deben quedar en el plano

de un analisis genealdgico y arqueologico.

Tanto la pedagogia como la didactica, si se consideran solo como saberes arraigados en las
practicas de los maestros, carecerian de elementos para un analisis epistemoldgico y solo se
quedarian en el plano de un analisis arqueolégico y genealdgico. Por supuesto, asumiendo el saber,
como un campo mas abierto que el de un conocimiento y menos sistematizado que el de una
disciplina. Ahora bien, si se constituyen como objetos de segundo orden que alcanzan cierto nivel

de epistemologizacién, se tendria que precisar en el caso de la pedagogia un objeto de estudio,
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aunque no pretendiendo seguir los pasos del método cientifico para determinar si es ciencia o no,
sino buscando el reconocimiento de una conceptualizacion dotada de historicidad y

sistematizacion (Vasco et al, 2008).

En la pedagogia se ha analizado el proceso educativo como posible objeto; sin embargo,
pensado en las llamadas ciencias de la educacion, se caeria en un fraccionamiento dado que por
ser tan amplio, no podria abarcarse desde una sola disciplina sino desde distintas miradas en la
cual la pedagogia no tendria su propio objeto de estudio, tendria que compartirlo y con ello se
generarian diferentes discursos que terminarian confundiendo ain mas las discusiones alrededor
de este campo. Es asi como se considera la ensefianza como objeto mayor de la pedagogia
abarcando elementos importantes de la educacion, y en general permitiendo reflexiones mas
amplias en distintos &mbitos de la cultura. Segun Vasco et al. (2008) lo que se pretende con la
precision del objeto de la pedagogia, es “reconocer un cuerpo conceptual y nocional que, como
campo en construccion, ha aportado formas de conocimiento, ha procurado construir una

positividad y esta dotado de historicidad, de seriedad, de rigor interno” (p.35).

La ensefianza como el objeto mayor u objeto articulador de la pedagogia, permite recuperar su
centralidad entre las demés ciencias de la educacion. Ahora bien, segiin Zuluaga (2003) “es
necesario reconsiderar la ensefianza de tal manera que ella ocupe un lugar diferente al de los
procedimientos, un lugar favorable para la reconceptualizacién que permita una comunicacion
abierta y productiva con otras disciplinas” (p.35) y es precisamente, la pedagogia la que ha
permitido superar este concepto operativo o instrumental de la ensefianza, siendo el saber que

articula la relaciones entre teoria y practica. Para Zuluaga (1999) “la Pedagogia no es sélo un
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discurso acerca de la ensefianza, sino también una practica cuyo campo de aplicacion es el
discurso” (p.10), rescata la pedagogia como “‘el discurso que posibilita al maestro ser el soporte de
un saber especifico circunscrito a las practicas que tienen lugar en las practicas de saber, y como
el lugar tedrico que conceptualiza tanto acerca de la ensefianza como de las mdaltiples relaciones

conceptuales y préacticas con las cuales entra en relacion la ensefianza” (p.14).

Ahora bien, segun Zuluaga et al. (1999) “es necesario recuperar la historicidad de la pedagogia
tanto para analizarla como saber, como para analizar sus procesos de formacion como disciplina,
trabajar con la discursividad de la Pedagogia y analizar la practica del saber pedagdgico en nuestra
sociedad. Entiendo por historicidad de la Pedagogia, el caracter positivo tanto de las fuentes como
de la discursividad acerca de la ensefianza. Discursividad que registra no solo objetos de saber sino
también nociones, conceptos y modelos que dan cuenta de la basqueda de sistematicidad de la

Pedagogia” (p.20).

La Pedagogia posee un dominio discursivo (horizonte conceptual) para redefinir, especificar y
reordenar conceptos, modelos, justificaciones, aplicaciones e interrogantes que provienen de otros
campos del conocimiento o que se elaboran en el interior de su saber: en suma, la Pedagogia posee
un dominio capaz de reconceptualizar. Este proceso se puede dar de la Pedagogia hacia afuera, y

de modo inverso, de otras disciplinas o practicas hacia la Pedagogia.

En el caso de la relacién pedagogia y didactica, aun existen algunas confusiones entre los
docentes, pues aun a finales del siglo XX, se confunde la Pedagogia con la docencia sin tener en

cuenta que desde 1632, con la Didactica magna de Comenio, se individualizd un saber acerca de
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la ensefianza, que se llama didactica. Lo cierto es que, la pedagogia sin didactica se queda en el

mero discurso y la didactica sin pedagogia se convierte en aplicabilidad.

El discurso de la didactica puede atribuirse a la “Ratio Studiorum” de la Compaiiia de Jesus en
1598, asi como también con Comenio en adelante, cuando en la Modernidad se dirigio la tencion
ya no s6lo a los contenidos del “pensum” sino a las formas de ensefiarlos, proporcionandole de
esta manera un objeto de estudio claro. La didactica se define como la disciplina que piensa y habla
sobre el cédmo de la ensefianza, lo que la convierte en una rama de la Pedagogia. Por su parte, la
escuela francesa, ubica la didactica como una disciplina con pretensiones de cientificidad, centrada

en las maneras de ensefiar y en las maneras como aprenden los alumnos (Vasco et al, 2008).

2.3.2  Perspectivas de aprendizaje

La comprension conductista del aprendizaje se origino en los Estados Unidos a principios del

siglo XX, donde lleg6 a dominar durante la primera parte del siglo.

Segun Corte (2016):

La idea basica de la perspectiva conductista es que el aprendizaje consiste en un cambio en
el comportamiento basado en la adquisicion, el fortalecimiento y la aplicacion de las
asociaciones entre los estimulos del entorno (p. e€j., la presentacion de “3 + 3”) y las
respuestas previsibles de las personas (la respuesta “6”), denominadas vinculos o

conexiones estimulo-respuesta. Esta idea es la base de las teorias del aprendizaje



56

conductista, las cuales varian especialmente en los mecanismos que influyen en la

determinacion de los vinculos estimulo-respuesta (p.35).

A diferencia de otras perspectivas; esta no se interesa por estudiar la estructura de conocimiento
de un estudiante o los procesos mentales que requiere usar para determinada actividad.
Principalmente, centra su atencion en como la asociacion entre el estimulo y la respuesta se hace,
se refuerza y se mantiene. Los conductistas no tienen en cuenta la memoria; el olvido se atribuye

a la “falta de uso” de una respuesta al pasar el tiempo (ERTMER, P y NEWBY, P 1993, p.50)

Una de las variantes del conductismo es el llamado “conexionismo” de Thorndike, un destacado
psicologo estadounidense. En esta corriente, las conexiones entre los estimulos y las respuestas
estan controladas por diferentes leyes de aprendizaje. Una de las leyes mas importante es la “ley

del efecto”.

De acuerdo con Thorndike (citado por Schunk, 2012):

Cuando se establece una conexién modificable entre una situacion y una respuesta, y
esta va acompafiada o seguida por un estado de satisfaccion, dicha conexion se fortalece o
se incrementa; cuando la conexion se establece y va acompafiada o seguida por un estado

de insatisfaccion, su fuerza se debilita (p.74).
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En la segunda ley principal “la ley del ejercicio”, las conexiones estimulo-respuesta, se
refuerzan con el ejercicio y la repeticion. Lo que cominmente vemos en las aulas de clase como

“gjercicio y practica”.

Otra variante del conductismo es el denominado “condicionamiento operante” que busca
predecir y controlar el comportamiento del individuo. A saber, condicionamiento se refiere al
reforzamiento que permite fortalecer la conducta, el cual, si es continuo, ayuda a asegurar que no

Se aprendan respuestas incorrectas.

De acuerdo con Corte et al. (2016) “Skinner distinguio entre el comportamiento suscitado por

los estimulos externos y el comportamiento operante iniciado por la persona” (p.35).

En la solucion de los problemas educativos considera fundamental aprovechar la instruccion.
En la instruccion se identifica una conducta inicial, una conducta deseada, y se establecen unas
submetas que permiten llegar a la conducta deseada. Los estudiantes responden al material y deben

recibir retroalimentacién inmediata.

De otra parte, segun Skinner (citado por Schunk, 2012):

Una instruccién es mas eficaz cuando 1) los docentes presentan el material en pequefios
pasos, 2) los aprendices responden de forma activa en lugar de escuchar de forma pasiva,
3) los profesores dan retroalimentacion inmediatamente después de las respuestas de los

estudiantes, y 4) los alumnos van aprendiendo el material a su propio ritmo (p.103).
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Las teorias conductuales han probado ser confiable y efectivas en la facilitacion del aprendizaje
relacion con discriminaciones, generalizaciones, asociaciones y encadenamiento; sin embargo, los
principios de estas teorias no explican el desarrollo de habilidades de orden superior como la

resolucion de problemas (ERTMER, P et al, 1993, p. 51)

Con la “revolucidn cognitiva” en 1950, se dio paso del conductismo a la psicologia cognitiva
cuyo objetivo a diferencia de la teoria conductual, es comprender los procesos mentales internos
y los conocimientos de las estructuras que subyacen a la conducta humana. Esta teoria se vio
influenciada por la aparicion de la computadora, ocupandose de como la informacion es recibida,
organizada, almacenada y localizada y acentuando procesos cognitivos mas complejos como el del
pensamiento, la solucién de problemas, el lenguaje, la formacion de conceptos y el procesamiento
de la informacion. El aprendizaje se asocia a la adquisicion del conocimiento, la cual se describe
como una actividad mental que implica una codificacion interna y una estructuracion por parte del

estudiante.

A diferencia de las teorias conductuales, en las teorias cognitivistas, la memoria juega un papel
preponderante en el aprendizaje, pues este resulta cuando la informacion es almacenada de manera

organizada y significativa.

Las teorias cognitivistas promueven el procesamiento mental y son mas efectivas en la
facilitacion del aprendizaje que requiere de esquematizacion, resumen, sintesis, analogias,

relaciones jerarquicas, matrices y organizadores avanzados. Las demostraciones, los ejemplos
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demostrativos y la seleccion de contraejemplos son instrumentos que guian el aprendizaje

(ERTMER, P et al, 1993, p. 54)

Finalmente, es importante mencionar que, desde esta perspectiva de aprendizaje, el estudiante

transfiere conocimientos cuando los puede aplicar en diferentes contextos.

En el intento por comprender los procesos internos de las estructuras mentales y los
conocimientos sobre el aprendizaje, en el marco de teorias cognitivistas, se evidencié que los
estudiantes construyen activamente sus conocimientos en la interaccion con el entorno y mediante

la reorganizacion de sus propias estructuras mentales (Corte et al, 2016, p. 37)

Es asi como surge el constructivismo, el cual tiene distintas teorias o paradigmas. A pesar de
sus diferentes matices, todas las teorias coinciden en ver al estudiante como el centro del proceso
y protagonista de la actividad constructora, siendo el profesor un guia en el aprendizaje y no un
transmisor de conocimientos. A diferencia de las teorias conductuales y cognitivistas, estas teorias
sostienen que conocemos el mundo a través de la interpretacion de nuestras experiencias, por tanto,
el conocimiento se da en contextos que le signifiquen. En estas teorias también es fundamental los
factores ambientales, principalmente los contextos cercanos a las experiencias cotidianas de los

estudiantes y los saberes previos.

Ante la variedad de teorias constructivistas, segin Hernandez (2008) cuando un profesor refiere
ser constructivista, es necesario preguntarse: “;constructivista en qué sentido o desde qué

postura?” (p.44). Es asi como este autor, analiza siete propuestas constructivistas desde sus
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perspectivas epistemologicas y ontologicas, haciendo una caracterizacion de sus implicaciones
educativas; ademas, establece semejanzas y diferencias entre las posturas constructivistas, con el
fin de proponer algunos criterios para su clasificacion. En lo que sigue, no se pretende describir
el andlisis en detalle sino mencionar algunos aspectos relevantes que permiten diferenciar una

teoria de otra.

La primera teoria es el llamado constructivismo psicogenético piagetiano, propuesta por Piaget
y sus seguidores. Esta propuesta pretende responder a la pregunta epistémica ¢como se construye
el conocimiento cientifico?, desde conceptos bioldgicos y psicolégicos, dando lugar a desarrollar
sus conocidas teorias “de los estadios” y “de la equilibracion”. A pesar de autoafirmarse como una
propuesta con pretensiones epistémicas y no educativas, ha dado origen a un sinnimero de
implicaciones y experiencias educativas, y sus estudios se han caracterizado por un interés en las
relaciones entre los procesos de desarrollo y el aprendizaje escolar. A diferencia de otras teorias
constructivistas, privilegia lo individual y lo end6geno, sin desconocer lo social. En este sentido,
ha enfatizado en las actividades constructivas del alumno como explorador y descubridor en
solitario; desde esta teoria, la actividad constructiva se explica desde los procesos internos del
sujeto. Esta teoria en lo que respecta a lo social, segiin Cobb (citado por Hernandez et al. 2008)
“se encuentra limitada en el estudio de las variables culturales y sociales, y su posible influencia

en la actividad constructiva interna” (p.62).

La segunda teoria, es Ilamada el constructivismo cognitivo. Segun Steff y Gale (citado por
Hernandez et al. 2008) “los teodricos cognitivos ... se han aproximado a posturas mas cercanas a

la cognicién humana y a una interpretacién constructivista psicologica” (p.47). Este autor, hace
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alusion a tres vertientes teoricas: la teoria de la asimilacion de Ausbel, la teoria de los esquemas y

la teoria del aprendizaje estratégico.

La teoria de la asimilacion de Ausubel se ha dirigido a dar cuenta del proceso de aprendizaje
significativo que realizan las personas en los contextos escolares, apuntando a la mejora de las
practicas educativas escolares. Desde esta teoria, el estudiante realiza una construccién de sus
conocimientos, sea por una via discursiva o por la realizacion de actividades autogeneradas o
guiadas, que permiten la interaccion de sus ideas de anclaje con la informacion nueva que el
curriculo le proporciona. De ahi que, reconoce el importante papel que cumplen los saberes previos
del estudiante en la construccion de significados escolares. Ha sido objeto de algunas criticas por
el papel que le adjudica a los conocimientos previos y el descuido de abordar el problema de lo
“nuevo” en la actividad constructiva. Esta teoria continta privilegiando lo individual, aunque sin
desconocer lo social, refiriendose a como los nuevos significados son puestos publicamente para

ser compartidos (Hernandez et al, 2008, pp. 47-48).

La teoria de los esquemas, tienen sus antecedentes en el trabajo de Piaget y Bartlett. En cuanto
a los esquemas, son construidos por el sujeto y consisten en unidades molares de conocimiento
que representan las caracteristicas de clases o categorias de objetos, situaciones, ocurrencias, etc.
Los esquemas se organizan en modulos de conocimientos mediante relaciones de diferenciacion,
jerarquizacion y de integracién parte-todo. Estos esquemas guian la actividad de distintos procesos
cognitivos como el aprendizaje, permitiendo generar predicciones y elaborar inferencias. Se
construyen por via inductiva, siendo organizados por la experiencia acumulada. El aprendizaje

desde esta teoria, es un proceso analdgico en el que intervienen los esquemas que posee el sujeto,
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siendo utilizados como modelos de interpretacion de la informacién a aprender. Estos esquemas
se construyen y modifican por los mecanismos de acumulacion, ajuste y reestructuracion. La
acumulacién no modifica considerablemente los esquemas; el ajuste realiza modificaciones
parciales de los esquemas y la reestructuracion genera nuevos esquemas a partir de la interaccion
entre esquemas existentes. Esta teoria, sigue privilegiando lo individual, sin desconocer lo social

(Hernandez et al, 2008, pp. 48-50).

La teoria del aprendizaje estratégico, aparecio gracias a los trabajos de J.Flavell, A.L. Brown,
S. Paris, M. Pressley y otros. Esta teoria, constituye la explicaciébn mas valiosa al problema
“aprender a aprender”; con el paso de los afios, ha venido incorporando ideas de corte
constructivista y sociocultural. En su version actual, presenta tres tesis centrales. La primera tesis
consiste en que las personas pueden compensar las limitaciones de su sistema cognitivo con el uso
reflexivo e inteligente de estrategias para construir representaciones cognitivas mas poderosas,
funcionales y utiles. La segunda, consiste en que el uso de actividades estratégicas implica una
compleja actividad reflexiva de toma de decisiones en la que se tiene que hacer una lectura
inteligente del contexto de aprendizaje en donde aprende el estudiante. La tercera y ultima tesis,
se refiere a que el aprendizaje de las estrategias cognitivas, motivacionales-afectivas y de
autorregulacion, se da gracias a la interaccion con otros y a su reflexion metacognitiva,
convirtiéndose en estudiantes autbnomos y estratégicos en la construccion de conocimiento. Esta
teoria promueve en los estudiantes la toma de conciencia de lo que han aprendido, buscando que
éstos aprendan a construir una forma personal de aprender; de ahi que, al igual que otras teorias
constructivistas mencionadas, propone una explicacion endégena constructivistas, la cual también

esta centrada en el individuo antes que en lo social (Hernandez et al, 2008, pp. 50-51).
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La tercera teoria conocida como constructivista social o sociocultural, que tiene sus raices en
las investigaciones de Vigotsky. Segun Hernandéz et al. (2008) “esta propuesta es un intento de
articular una explicacion de la génesis de los procesos psicoldgicos y de la conciencia utilizando
la dimensién sociohistorica y cultural” (p.52). El desarrollo es una participacion en distintas
practicas y contextos culturales en donde el sujeto se desenvuelve y se apropia de diversos
mediadores (especialmente los de naturaleza semidtica), y de saberes culturales, al mismo tiempo
gue logra una mayor participacion en dichas practicas y contextos. De acuerdo con Vigotsky
(citado por Hernandez et al. 2008) “los mediadores o artefactos que la cultura proporciona, y las
practicas sociales y culturales en las que participa el sujeto, influyen de manera decisiva en el curso
de su desarrollo cultural” (p.53). En esta teoria, la cultura preexiste y determina al individuo, y
éste es capaz de transformarla en intercambio e interacciones compartidas, gracias a los procesos
de co-construccion y negociacion conjunta de significados culturales (Hernandez et al, 2008; pp.

52-54)

La cuarta teoria conocida como el constructivismo radical, desarrollada principalmente por VVon
Glaserfeld. Se distingue de las demaés teorias constructivistas por asumir que mente y realidad son
enteramente construidas, otorgando un papel preponderante al sujeto en el acto de conocer, es
decir, solo conocemos nuestra realidad experiencial y no el mundo exterior, mediante una
construccién definitivamente individual. Esta ultima idea, conlleva a pensar en la validez de las
diferentes construcciones personales, para lo cual, esta teoria desde una perspectiva relativista
extrema, propone que hay construcciones que tiene mayor validez cuando se ajustan a la

experiencia de la realidad. Asi mismo, esta teoria sostiene la importancia de las experiencias



64

personales de los estudiantes con los contenidos curriculares y de los espacios de reflexion sobre

las experiencias (Hernandez et al, 2008; pp. 55-58)

La quinta teoria, es el construccionismo social, el cual, en el campo de la educacion, ha sido
desarrollado por D. Edwards, J. Lemke y R. Driver, entre los mas influyentes. Desde esta teoria,
de acuerdo con Howe y Bery (citado por Hernandez et al. 2008) “la realidad es creada por el
lenguaje y ésta deja de ser una mera representacion para convertirse en una auténtica construccion
por consenso ... dentro de practicas de interaccion social” (p.57). En esta postura, se propone una
eliminacion de la actividad mental como propiedad individual de las personas; asi como también,
lo real se define como un texto elaborado por las propias comunidades, siendo la realidad y la
mente construcciones culturales y discursivas. Esta ultima idea, es una radicalizacion del papel del

lenguaje en el proceso de construccion del conocimiento (Hernandez et al, 2008, pp. 55-58)

Las teorias constructivas presentadas anteriormente, permiten reiterar una de las implicaciones
educativas mas importantes, y es precisamente, el reconocimiento de la actividad constructiva del
estudiante en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Asi mismo, desde estas teorias emergen de
manera indisoluble las relaciones entre motivacién y aprendizaje de los alumnos. De otro lado,
existe una tendencia en desarrollar propuestas integracionistas entre los varios constructivismos.
Al respecto, hay distintos modos de integracién; uno de ellos, segun Coll (citado por Hernandez
et al. 2008) consiste en primero considerar la complejidad de la realidad educativa y sus practicas
y a partir de este trabajo, establecer un dialogo bidireccional no jerarquico con los constructivismos

que se pretenden integrar y que aportan sus principios para dar sentido a la propuesta de integracion

(p.74).
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Finalmente, esta investigacion tiene presente los aspectos comunes de las teorias
constructivistas. Anudado a ello, reconoce que las diferentes teorias constructivistas mencionadas
anteriormente, no se contradicen, exceptuando el constructivismo radical; de ahi que se puede
contemplar la integracion de las mismas, segun la realidad educativa de las instituciones
educativas. Ademas, aunque en la actualidad hay una tendencia a ser constructivista, es relevante
sefalar que el profesor no necesariamente se debe quedar con una Unica perspectiva de aprendizaje,

pues esto depende de los objetivos de aprendizaje establecidos.

2.3.3 DidActica de las matematicas

En el campo de investigacion de la educacion matematica, la didactica de las matematicas se
ha desarrollado en diferentes paises como resultado de la necesidad de resolver problemas
generados en la comunicacion del saber matematico. Al respecto, la didactica de la escuela
francesa, se ha desarrollado por mas de 20 afios, poniendo especial atencion en los contenidos a
ensefar: las matematicas y manteniendo cierta distancia con respecto al campo de accion sobre el

sistema educativo Segun Artigue, M; Douady, R; Moreno, L y Gémez, P (1995):

La didactica de las matematicas se caracteriza por el hecho de que ella ha adoptado,
desde sus comienzos, una aproximacion sistémica relativamente global a los fenémenos de
ensefianza, aproximacioén centrada en la nocion de sistema didactico: sistemas abiertos al
exterior en los que tienen lugar las relaciones entre los profesores, los estudiantes y el

conocimiento. (p.19).
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A demas, en lo que respecta a la didactica francesa de las matematicas, Artigue et al. (1995)

plantea tres aproximaciones teoricas, complementarias entren si y parcialmente articuladas:

* Una aproximacion “cognitiva” que se ha desarrollado alrededor de los trabajos de G.
Vergnaud en el area de la teoria de los campos conceptuales.

 Una aproximacion a través de los “saberes” que se ha desarrollado alrededor de los
trabajos de Y. Chevallard en el area de la teoria de la transposicion didactica, en un
principio, antes de extenderse a una aproximacién antropologica méas global del campo
didactico.

+ Una aproximacion a través de las “situaciones” que es finalmente la que ha tenido, sin

duda, una influencia méas determinante y cuyo padre fundador es G. Brousseau. (p.19).

En el discurso de las didacticas de las matematicas, emergid el concepto de transposicion
didactica, aplicado a las didacticas de otras disciplinas, pero con varias criticas desde su origen.
Este concepto plantea la caracterizacion del tipo de saber trasmitido. Al respecto Verret (como se
citd en Goémez, 2005) “Toda practica de ensefianza de un objeto presupone, en efecto; la
transformacion previa de su objeto en objeto de ensefianza” (p.84) y mas adelante, Chevallard
(1997) lo define como “El trabajo que transforma de un objeto de saber a ensefiar en un objeto de

ensefianza” (p.45).

El didacta de las matematicas, parte de la relacion didactica (docente, estudiantes y un saber
matematico) como base para pensarse su objeto. ¢Qué relacion hay entre ese saber ensefiado vy el

saber sabio de los matematicos? ¢Qué distancia existe entre uno y otro? Estas son las preguntas
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que pretende responder el concepto de transposicion didactica. EI concepto de transposicion
didactica desde Chevallard remite entonces al paso del saber sabio al saber ensefiado y luego a la
obligatoria distancia que los separa. Desde el punto de vista del docente, responder a estas
cuestiones supone reconocer que el sistema didactico no es efecto de nuestra voluntad, pues su
funcionamiento requiere que se satisfaga requerimientos didacticos especificos. La ensefianza de
un saber es posible cuando este saber ha sufrido deformaciones que lo harian apto para ser

ensefado.

No obstante, para Verret (como se citd en Gomez, 2005) todos los saberes no son escolarizables.

En efecto:

Una transmision escolar burocratica supone en cuanto al saber: (1) la division de la
practica tedrica en campos de saberes delimitados dando lugar a las préacticas de ensefianza
especializadas —es decir, la desincretizacion del saber- ; (2) en cada una de estas practicas
se presenta la separacion del saber y de la persona —es decir la despersonalizacion del saber-
; (3) la programacion de los aprendizajes y de los controles siguen las secuencias razonadas
que permiten una adquisicion progresiva de los peritajes —es decir, la programacion de la

adquisicion del saber-". (p. 85).

Cada afio, al momento del inicio del afio escolar, se forma un nuevo sistema didactico
constituido por los tres sitios arriba descritos: el saber, el docente y el alumno. Alrededor del
programa (que va entonces a designar el saber a ensefiar) un nuevo contrato didactico se renueva

anualmente entre un docente y sus alumnos. Pero este sistema didactico inmerso también en un



68

ambiente, constituido especialmente por el sistema de ensefianza, este mismo insertado en un
sistema mas amplio todavia: la sociedad (padres, mundo politico, medios de comunicacion,
“sabios”, etcétera). El sistema didactico situado en el seno de un sistema de ensefianza debe
entonces confrontarse regularmente al debate social. Esta confrontacion se hace por la
intermediacion de una cierta categoria de individuos que van a enfrentarse “a los problemas que
nacen del encuentro con la sociedad y sus exigencias”. El didacta francés califica este lugar donde

se piensa el funcionamiento didactico como “noosfera”.

Con respecto al flujo de saberes que pasan al sistema de ensefianza por medio de la noosfera,
Chevallard nos plantea desde dos puntos de vista. Nos habla de un envejecimiento biolégico y de
un envejecimiento moral. Envejecimiento bioldgico, porque el saber escolar puede, en cierto
momento, no estar “conforme” al saber correspondiente de la comunidad cientifica: ya sea porque
los progresos de la investigacion han revelado falsos los resultados que eran entonces ensefiados
en la escuela, ya sea porque nuevas adquisiciones o conocimientos han sido elaboradas en el campo
disciplinario considerado. Envejecimiento “moral”, ademas, porque el saber ensefiado puede no
estar de acuerdo con la “sociedad en el sentido amplio”. Es el caso de los saberes de los cuales no
se sabe muy bien porqué son ensefiados en la escuela, se debe entonces reemplazarlos. De esta
manera, segin Chevallard, “el saber ensefnado se vuelve viejo con relacion a la sociedad; un aporte
nuevo vuelve a estrechar la distancia con el saber sabio, aquel de los especialistas, y aleja de ese
saber a los padres de familia de los alumnos. Aqui esta el origen de los procesos de transposicién

didactica” Chevallard (como se citd en Gémez, 2005, p.88)
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De acuerdo con Chevallard, para un analisis didactico, es necesario distinguir entre tres tipos
de nociones. Las nociones matematicas, que en sentido estricto son candidatos para ser objetos de
ensefianza. Las nociones paramatematicas, que son objetos de saber auxiliares necesarios para la
ensefianza y aprendizaje de los objetos matematicos y las nociones protomatematicas que son las
requeridas en el contrato didactico para el buen entendimiento de los objetos de saber ensefiados,

en otras palabras, un prerrequisito del contrato didactico (Chevallard, 1997, p. 58).

Desde otra aproximacion, la teoria de situaciones didacticas que, en palabras de Fregona (1999)
“modeliza y clasifica las interacciones entre los sujetos y su medio [milieu] segln las diferentes
funciones de los conocimientos, las formas de los saberes, de los aprendizajes y de las ensefianzas”
(p.2). Esta perspectiva, puso la situacion de ensefianza como unidad de analisis necesaria para
acceder a una comprension del funcionamiento del alumno, situandose desde un enfoque
constructivista con aprendizaje por adaptacion a un medio que aparece como problematico

(Artigue et al, 1995, p.11)

Preguntas como ¢por qué un sujeto haria tal cosa en lugar de tal otra? ;por qué es este
conocimiento el que determina a este comportamiento?, conducen naturalmente a considerar un
problema o un ejercicio, no como una simple reformulacion de un saber, sino como un dispositivo,
como un medio que "responde al sujeto” siguiendo algunas reglas, como un sistema auténomo

(Brousseau, 2000, p.10)

Segun Brousseau (2000):
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Se llama "situacion™ a un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que
determina un conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable. Algunas de estas "situaciones™ requieren de
la adquisicion "anterior” de todos los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras
que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un conocimiento nuevo

en un proceso "genético™. (p.10)

En una situacion "de aprendizaje” en la que el alumno deberia "adaptarse a una situacion
objetiva™ (y no a una relacion dual con el maestro) produciendo él mismo el conocimiento,
es necesario que la consigna o el proyecto de accion pueda ser concebido por el sujeto

mismo sin el auxilio de su solucidn, puesto que se trata de construir o de adquirir. (p.13)

Las situaciones son ademas portadoras de un proyecto educativo esencial: el de hacer

del alumno un ser racional, social, autbnomo y responsable, capaz de comprender cOmo se

establece y se comparte una verdad en una sociedad, mediante debates a la vez

democraticos y constructivos. (p.13)

Los dos sentidos de "Situacion didactica™:

El término de "situacién didactica" tiene hoy dos significados:

)] En el sentido clasico, es una situacion que se usa con fines didacticos, que sirve

para ensefiar (como un problema o un ejercicio), tanto si esta dotada de virtudes
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didacticas auténomas, como si el profesor debe intervenir para que produzca su
efecto.

i) Es una situacion que describe el entorno didactico del alumno, comprende todo
aquello que concurre para ensefiarle algo. En este sentido, comprende al profesor,

tanto si éste se manifiesta durante el desarrollo de la situacién, como si no. (p.20)

Ciertas situaciones de uso didactico tienen la propiedad de permitir al alumno tomar
solo decisiones pertinentes, juzgar su adecuacion, y adaptarse al medio mediante / la
construccién del conocimiento deseado. A estas situaciones subyace un modelo "no
didactico”, en el sentido de que no requieren de una intervencion especificamente,
didactica. En oposicion con este caso limite, se encuentran las situaciones puramente
didécticas en las que el profesor debe intervenir en todo momento a lo largo del desarrollo
de la accion del alumno, para provocarla, orientarla, restringirla y controlarla segin su
propia estrategia didactica. En general las situaciones de ensefianza reales pueden
descomponerse en un componente didactico y en un componente no didactico
(desdidactificado) que pueden desarrollarse simultdneamente o sucesivamente. La teoria
de las situaciones aparece entonces como un recurso privilegiado, no solamente para
comprender lo que hacen los profesores y los alumnos, sino también para producir
problemas o ejercicios adaptados a los saberes y a los alumnos y para producir finalmente

un recurso de comunicacidn entre los investigadores y con los profesores. (p. 21)

2.3.4 Ladidactica de las matematicas en la formacién docente:
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Al proporcionar a los profesores una ciencia integradora, la didactica permite la creacion de una
cultura comun que tiene como referente la experiencia adquirida y los resultados de la
investigacion cientifica (Brousseau et al, 2000, p.32). La integracion del componente de didactica
en la formacién inicial de los maestros, ha sido objeto de diferentes posturas. La didactica, ha
tenido efectos indirectos sobre la ensefianza a través de las modificaciones que se han introducido
en el curriculo. Habiéndose convertido, a nivel universitario, en una disciplina reconocida por ella
misma, su lugar en la formacion inicial de los profesores continla, siendo tema de intensos debates

(Artigue et al, 1995, p.7)

Los desarrollos en didactica en los diferentes paises, han llevado a plantearse una variedad de
inquietudes acerca de como integrar este componente en la formacion de los maestros;
fundamentalmente las direcciones de los programas de formacion de maestros se preguntan por la
intensidad de este componente en los curriculos de los planes de formacidn inicial de los maestros,
dado que, uno de los temores, es el detrimento de la formacion matematica de los futuros

profesores.

De acuerdo con Artigue et al. (1995):

Las estrategias que promueve la didactica exigen frecuentemente mucho conocimiento
y experiencia por parte del profesor. Para que la autonomia que se desea dar al alumno sea
realmente eficaz, se requiere, por un lado, que él tenga un mejor manejo matematico. Por
otra parte, la gestion de un aprendizaje de tipo constructivista requiere que el profesor sea

capaz, en tiempo real, de anticipar y de desarrollar sistemas de recoleccion de informacion,
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de interpretacion y de toma de decisiones que se encuentren adaptados a las nuevas

situaciones. (p.18).

Los profesores tienen la tarea de matematizar a los integrantes de la sociedad en relacion con
unos conocimientos establecidos. En esa tarea, el profesor espera que la didactica le proporcione
por lo menos las condiciones en las cuales debe crearse una situacion de ensefianza/aprendizaje,
informacidn acerca de los comportamientos y aprendizajes de los estudiantes, asi como los analisis
de los fendmenos de didactica que estudiantes y profesores deben enfrentar en la comunicacién de

los saberes (Brousseau et al, 2000, p.31).

En Colombia, los Lineamientos curriculares en Matematicas (Colombia,1998), con los cuales
el MEN actualiza la estructura curricular de la educacion en matemaéticas, realizan el llamado a la
interdisciplinariedad no solo desde el aula sino también desde la perspectiva de la formacién

docente. En este documento, el MEN (1998) sefiala:

El futuro maestro debe recibir una formacion intrinsecamente interdisciplinaria distinta
a la que se ha venido realizando [esto es], una sumatoria de cursos que el alumno debe
sumar por su propia cuenta y riesgo”. Y agrega que, por ejemplo, un curso de célculo debe
incluir su historia, su epistemologia, su didactica en el sentido moderno del deber ser, de
resultado de la indagacién-investigacion de un equipo de trabajo interdisciplinario y, por

qué no, interinstitucional. (p.98).
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En 1998, a través del Decreto 272, se promulga una transformacion en la politica de formacion
de profesores, en la cual, se reconoce una directriz que promueve un desplazamiento de lo
disciplinar de las matematicas hacia la Pedagogia, pues la define como disciplina fundamental en
la formacion de licenciados. Esta directriz, para el caso de los programas de formacion inicial, se
interpretd como apertura de un importante lugar para los discursos provenientes de la Educacion
Matematica, la cual, desde sus investigaciones, promovia la necesidad de atender una
reconceptualizacion del conocimiento matematico en la escuela y de las matematicas escolares
como parte de la formacion de un profesor, siendo la Didactica de las Matematicas o la Matematica
Educativa parte de los curriculos de formacion. (Guacaneme E, Obando G, Garzon D y Villa J,

2013, p.25)

2.3.5 Didactica de la geometria desde una perspectiva semiética

Esta investigacion en lo que respecta a la ensefianza de las matematicas y en particular de la
geometria, se asume algunos elementos desde la perspectiva semidtica de Raymond Duval (1999),
siendo una de las investigaciones de caracter cognitivo que adquiere un lugar privilegiado en el
campo de la Educacion Matematica. Esta perspectiva considera tanto la naturaleza de los objetos
matematicos como la necesidad de trabajar simultanea y articuladamente variados sistemas de
representacion semiotica. Su interés recae exclusivamente en los modos de funcionamiento
cognitivo subyacentes a la actividad matematica. En el marco de esta perspectiva semidtica, es
relevante contemplar que los modos de funcionamiento cognitivo que requiere la actividad
matematica movilizan sistemas especificos de representacion, los cuales constituyen registros de

representacion semidtica. La actividad matematica es por excelencia una actividad cognitiva que
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moviliza, simultanea y alternativamente, una gran variedad de registros semidticos de
representacion (lengua natural, representacion grafica, representacion numeérica, entre otros) y esto
se debe a la naturaleza de los objetos matematicos, los cuales poseen la caracteristica de no ser
objetos sensoriales o instrumentalmente asequibles, sino que requieren de las representaciones

semidticas para ser manipulados (Duval, 1999, pp.13-17)

De acuerdo con Duval citado por Marmolejo y Vega, la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria involucran, como minimo, tres actividades cognitivas: la construccion, que alude al
disefio de configuraciones mediado por instrumentos geométricos; el razonamiento relacionado
con procesos discursivos y la visualizacidn, cuya atencion recae en las representaciones espaciales.
Si bien cada una puede ser aprendida o ensenada de manera independiente o separada, la
articulacion entre ellas es requisito ineludible para asegurar el aprendizaje de la geometria. La
visualizacién puede privilegiarse en la ensefianza escolar basica de la geometria como la puerta de
entrada, soporte e impulso para las actividades de razonamiento y construccion geométricos

(Marmolejo Gy Vega M, 2012, p.10)

Duval, citado por Marmolejo (2010) expresa:

“la actividad matematica en los cursos de geometria, durante la educacion basica primaria, se
realiza a través de varios tipos de registros semioticos, entre los que se distinguen el de las figuras
y el de los gréficos, ademas del lenguaje natural y los nimeros. Para la mayoria de los profesores,
el papel de ayuda o apoyo didactico que juegan las figuras y los graficos en la ensefianza de la

geometria se fundamenta en la creencia popular que basta con verlos para acceder al contenido
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representado y, por tanto, no se consideran objetos de ensefianza. En la Unica etapa escolar que
existe una intencionalidad de ensefianza de estos dos registros semidticos es en la etapa del
preescolar, pero, estd mas orientada al desarrollo de la motricidad fina y al reconocimiento de

figuras por parte del alumno, que al desarrollo de algun tipo de racionalidad de orden geométrico”

(p.17).

2.3.6 La motivaciony las creencias motivacionales en el aprendizaje

Sin duda, la experiencia de los maestros nos ha llevado a constatar la importancia de las
relaciones afectivas en el aprendizaje de los saberes, pues las emociones de los estudiantes y
profesores estan presentes en el aula. Las mutuas interrelaciones pueden facilitar o por el contrario
entorpecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Es por eso que, los docentes necesitamos
conocer como se procesan las emociones, cOmo se expresan, como se controlan, como se
promueven las emociones positivas, cdmo se previenen las emociones negativas, y en general, el
papel que juegan las emociones en el aprendizaje. De otra parte, los estudiantes deben conocer

cdémo aprenden y como funciona su motivacion, independientemente de lo que haga el maestro.

La actividad matematica al ser poco espontanea para nifios y adultos, normalmente genera
ciertos desequilibrios en la persona que aprende, entre ellos, sentimientos de frustracion,
decepcion, preocupacion, entre otros. De acuerdo con Boekaerts (2016) “la mayoria de las teorias
del aprendizaje y la instruccion reconocen las ideas motivacionales, pero no las integran y las dan

por hecho en la situacién de aprendizaje” (p.84). Es asi como en esta investigacion, se aborda las
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emociones en el aprendizaje como parte de la dimensién pedagogico-didactico, por ser un

elemento indisoluble de la puesta en préactica del maestro en el aula de clase.

Las creencias motivacionales, se refieren al conocimiento y las opiniones que los estudiantes
tienen sobre el funcionamiento de su sistema de motivacion en diversas asignaturas y sobre el
efecto de algunas practicas de ensefianza en su motivacion. Estas creencias puedes ser positivas o
negativas, siendo favorables o desfavorables para el aprendizaje y se basan en experiencias directas
en la asignatura (p. ej., matematicas), pero también en observaciones sobre el desempefio de los
demas o lo que los demas opinen sobre su desempefio. Estas creencias, son importantes porque
determinan las elecciones de los estudiantes, asi como cuanto se esforzaran y cuanto tiempo

persistiran frente a las dificultades o si terminan abandonando la tarea (Boekaerts et al, 2016, p.86)

Frijda (como se citd en Boekaerts, 2016) sefiala:

Las emociones tienen dos funciones importantes. En primer lugar, emiten sefiales de
peligro prioritarias que interrumpen actividades en curso y nos informan que estamos
haciendo frente a una situacion altamente valiosa 0 amenazante. Esto produce un nivel
creciente de agitacién, alertandonos de que algo necesita nuestra atencion inmediata. En
segundo lugar, la otra funcion importante es prepararnos para responder rapidamente. El
nivel creciente de agitacion coincide con una secrecion de hormonas en la circulacién
sanguinea que produce cambios fisicos y proporciona la energia fisioldgica y motivacional

gue nos permite actuar. Podemos observar en nosotros mismos muchos de estos cambios,
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tales como el ritmo cardiaco maés rapido, la respiracion cada vez menos profunda o las

manos humedas. (p. 87).

Al respecto, Boekaerts et al. (2016) plantea:

Lo que influencia los resultados de aprendizaje no es el aumento o la disminucién del
nivel de agitacion, sino la manera en que los estudiantes lo interpretan. Quienes interpretan
los altos niveles de agitacion antes de un examen con emociones negativas (ansiedad o
preocupacion) obstaculizaran su desempefio en el examen mas que los estudiantes que los
etiquetan positivamente como un desafio. Algunas de estas emociones, tales como la
célera, el alivio y la alegria, son de breve duracién y poco significativas para seguir
aprendiendo. Otras emociones, tales como la vergiienza y la desesperacion, son duraderas
en el aprendizaje en las aulas, ya que suceden a una situacion de aprendizaje y se activaran

cuando el estudiante enfrente tareas similares en el futuro.

Los docentes necesitan ser conscientes de las creencias motivacionales de sus
estudiantes y ser sensibles a sus emociones, integrando esta informacion en el proceso de
aprendizaje. Asi mismo, su comportamiento y sus practicas de ensefianza y evaluacion
desencadenan emociones especificas y creencias motivacionales en los estudiantes, que

sucesivamente afectan la calidad del aprendizaje.

Las creencias motivacionales especificas de una tarea desempefian un papel central en
la autorregulacion. Una de sus funciones dominantes es dar significado y proposito a la

actividad de aprendizaje: qué tan pertinente, aburrida o interesante es; qué resultado se
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espera de ella; por qué hay que hacerla; si uno se siente eficaz o no; y qué conduce al exito
y al fracaso. Una funcion igualmente importante es dirigir actividades en el sistema de
autorregulacion tanto con el fin de ampliar los recursos personales (ampliar conocimientos
0 mejorar la estrategia de aprendizaje o la competencia) como con el fin de fijar los limites
del bienestar (p. €j., sentirse a salvo, seguro o satisfecho). Las creencias motivacionales
influencian asi el deseo de participar en actividades de aprendizaje, incluso sin que los

estudiantes sean conscientes de ello. (p.88).

De manera consecuente, Boekaerts plantea 8 principios claves que forman la base de las

creencias motivacionales, las estrategias de regulacion de la motivacién y el entorno de

aprendizaje. A continuacion, se presentan dichos principios, con algunas ideas fundamentales:

Principio clave nimero 1: los estudiantes estdin mas motivados cuando se sienten
competentes para hacer lo que se espera de ellos. Los estudiantes estan mas motivados
cuando piensan que tienen lo necesario para llevar a cabo una tarea, mostrando mas
esfuerzo y persistencia. La confianza en si mismos y en la propia eficacia, asi como las
expectativas de éxito, se vinculan positiva y coherentemente a los resultados positivos. De
otra parte, los estudiantes que tienen claridad sobre su desempefio, saben dirigir o cambiar

la direccion para mejorar su rendimiento.

Schunk y Pajares (como se citd en Boekaerts et al. 2016) advierten que “el estimulo
injustificado otorga una confianza excesiva a los estudiantes sin dotarlos de las capacidades

necesarias para mantener su elevada eficacia propia” (p.89).
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Por su parte Brophy (como se cité en Boekaerts et al. 2016) sefiala que “las expectativas
del docente tienden a dar forma a lo que los estudiantes esperan de si mismos y se deben
comunicar a los estudiantes por adelantado, de manera positiva pero realista” (p.90). Al
respecto, es importante tener presente que las expectativas del docente se generan en la
medida en que muestre interés por acompanfar el proceso de aprendizaje de todos los
estudiantes, recogiendo las evidencias de aprendizajes que permitan reafirmar o no, dichas

expectativas.

Wigfield y Eccles (como se citd en Boekaerts et al. 2016) afirman que “el sentido de
competencia de los estudiantes a medida que avanzan en la educacion primaria se vuelve
mas diferenciado y generalmente disminuye; los nifios con méas edad se comparan de forma
frecuente con sus pares, acostumbrandose a la calificacion y evaluacion” (p.89). Es asi
como el profesor tiene el reto de recuperar 0 mantener una motivacion por el aprendizaje

en sus estudiantes, a medida que van avanzando en su escolaridad.

Principio clave nimero 2: los estudiantes estdn motivados para participar en el aprendizaje
cuando perciben vinculos estables entre las acciones concretas y el rendimiento. Las causas
del éxito o fracaso de los estudiantes determinan las creencias motivacionales, asi como
también las expectativas sobre el desempefio futuro. Segin Weiner (como se citd en
Boekaerts et al. 2016) “atribuir el fracaso a una capacidad baja, es devastador para el
estudiante, mientras que relacionar un desempefio pobre con un esfuerzo menor o el uso de

una estrategia incorrecta, continta generando sentido de eficiencia a pesar de los malos
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resultados, en el cual el estudiante seguira teniendo el control de los resultados de
aprendizaje, sin tener emociones negativas” (p.90). Asi mismo, Zimmerman y Kitsantas
“demuestran que atribuir un fracaso, al uso de una estrategia incorrecta, es beneficioso para
la motivacion” (p.90). En este sentido, los profesores deben promover que los estudiantes
asuman los resultados de manera sana, estableciendo relaciones entre sus acciones y (como
se citd en Boekaerts et al. 2016), sus resultados; lo cual sin duda implica tomar el error
como herramienta pedagdgica y didactica, explorando el origen de sus errores y el camino

apropiado para llegar a una solucion eficaz.

Principio clave numero 3: Los estudiantes estan motivados para participar en el aprendizaje
cuando valoran el tema y tienen claro el proposito. De acuerdo con Wigfield y Eccles
(citado por Boekaerts et al. 2016) “la importancia, el interés y la pertinencia que los
estudiantes confieren a una asignatura son lo que mejor predice si persistiran, si
seleccionaran tareas dificiles o faciles y si se inscribiran a cursos en esa asignatura” (p.91).
Los estudiantes orientan sus tareas de aprendizaje percibiendo los objetivos de manera
diferente. Los estudiantes con una orientacion hacia el desempefio, desean demostrar su
capacidad para llevar a cabo la tarea, sacar buenas notas y superar a los demas; sin embargo,
en ocasiones esta orientacion va acompafada de creencias motivacionales poco favorables
porque los estudiantes producen ansiedad, ocultan errores y no piden retroalimentacion.
Asi mismo, tiende a recompensar a los estudiantes que tienen alta capacidad y desean
demostrarlo. Los estudiantes con una orientacion hacia la experticia, se involucran en el
aprendizaje para entender el nuevo material y aumentar su competencia, basandose en

creencias motivacionales favorables, en las cuales el esfuerzo conduce al éxito y se tiene
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confianza en las ventajas de la retroalimentacion y la ayuda. Los profesores deben hacer

la orientacion tanto en el desempefio como en la experticia (Boekaerts et al, 2016, p.91)

Principio clave numero 4: los estudiantes estdn motivados para involucrarse en el
aprendizaje cuando experimentan emociones positivas por las actividades de aprendizaje.
Las emociones positivas sirven para indicar que nuestras necesidades psicologicas estan
cubiertas, alentando la participacion y construccion en el aprendizaje. En este sentido, la
satisfaccion y orgullo que se experimentan cuando las cosas salen bien durante una
actividad de aprendizaje, dan lugar a la atraccion hacia la tarea y la satisfaccién con la
tarea. Los estudiantes experimentan emociones positivas cuando atribuyen el éxito a causas
internas como la capacidad de hacer algo, y cuando atribuyen el fracaso a causas variables
y externas como el cansancio, la falta de tiempo; disminuyendo las emociones negativas

cuando presenta un desempefio bajo (Boekaerts et al, 2016; p.91)

Principio clave numero 5: los estudiantes dirigen su atencion lejos del aprendizaje cuando
experimentan emociones negativas. A medida que avanzan la escolaridad, los estudiantes
son conscientes de sus necesidades, asi como también de los limites de su capacidad para
realizar tareas escolares en comparacion con sus comparieros, lo que afecta su autoestima.
El efecto negativo es significativo cuando el fracaso se asocia a causas internas como “no
soy capaz”, activando emociones negativas y creencias motivacionales desfavorables en
una préxima tarea, reforzando experiencias de aprendizaje negativas y bajando las
expectativas. Una de las recomendaciones a los profesores es programar experiencias de

éxito; evitar referirse a la inteligencia de sus estudiantes y las comparaciones sociales,
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invitandolos a determinar su propio desempefio y proporcionando una retroalimentacion
nada amenazante. Asi mismo, se debe hacer hincapié en que los errores son inherentes al

aprendizaje y que se puede aprender de los mismos (Boekaerts et al, 2016; p.91)

Principio clave numero 6: los estudiantes utilizan recursos cognitivos para aprender cuando
pueden influir sobre la intensidad, la duracion y la expresion de sus emociones. No es facil
por parte de los estudiantes controlar sus emociones; sin embargo, se dan cuenta que la
manera en que regulan sus emociones influye sobre el aprendizaje y las interacciones que

se dan al interior del aula.

Las “estrategias de regulacion de las emociones” se refieren a la capacidad de utilizar las
emociones como fuente de energia y de modificarlas cuando interfieren en el logro de los
propositos. Algunas estrategias consisten en: buscar la causa el sentimiento negativo, la
eliminacién de las emociones, el control de las emociones, pensamientos sobre la intencién
de acabar la tarea, eliminar las distracciones y tener buenos habitos, entre otras. Estas
estrategias, recuerdan a los estudiantes por qué es importante terminar la tarea y ayudan a

proteger su buena voluntad de aprender, sobre todo cuando el trabajo es dificil.

Los estudiantes pueden reflexionar sobre sus emociones y actuar para prevenir posibles
emociones negativas. Asi mismo, deben intentar reducir las consecuencias de las
emociones. No obstante, Los estudiantes que experimentan emociones negativas y no
pueden regularlas con facilidad, necesitan la ayuda del docente y de sus comparieros

(Boekaerts et al, 2016, pp.95-96)
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e Principio clave nimero 7: los estudiantes son mas persistentes en el aprendizaje cuando
pueden manejar sus recursos y hacer frente a los obstaculos eficientemente. Los estudiantes
deben orientarse hacia una tarea de aprendizaje antes de comenzar en ella; al respecto,
Gollwitzer (citado por Boekaerts et al. 2016) “descubrié que cuando los estudiantes tenian
intenciones especificas de poner algo en préactica, se facilitaba la deteccion de obstaculos y
la capacidad de enfrentarlos (p. 97). De otra parte, los estudiantes pueden beneficiarse
cuando los docentes modelan buenos habitos de trabajo y apoyan el desarrollo de la
regulacién de la motivacion; a los estudiantes les gusta compartir informacion sobre los

cdémo superar los obstaculos (Boekaerts et al, 2016, p.98)

« Principio clave nimero 8: los estudiantes estan motivados para participar en el aprendizaje
y utilizar estrategias de regulacién de la motivacién cuando perciben el entorno como
favorable para el aprendizaje. Las tareas seleccionadas por los docentes y el ambiente de
aprendizaje en el que se encuentran pueden generar motivacion o no. Es importante resaltar
que existe una dificultad en proponer entornos atrayentes para todos los estudiantes pues
existen marcadas diferencias individuales en cuanto a las preferencias en relacién con el
tipo de trabajo sea individual o colaborativo, o el nivel de acompafiamiento del docente.
No obstante, es importante que los docentes seleccionen una variedad de actividades de la
que los estudiantes puedan elegir las actividades en las que pueden desempefiarse mejor,

esto acompafado de una retroalimentacion constructiva (Boekaerts et al, 2016, p.99)

Los principios abordados anteriormente, permiten reafirmar el reto que tenemos los maestros

en involucrar de manera consciente las emociones en el proceso de aprendizaje. En ese sentido,
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los docentes debemos entender como funcionan y cdémo interactian las emociones en el
aprendizaje, buscando reforzar las creencias motivacionales positivas que favorecen el
aprendizaje. Los ocho (8) principios planteados por Boekaerts, muestran como la motivacion esta
influenciada por lo que los maestros hacemos a diario en el aula de clase, incluyendo el
acompafiamiento, interés, la eleccion de las actividades, las palabras que empleamos, en fin,

nuestra practica de ensefianza.

2.4 Disefio instruccional

Desde la primera aparicion de los modelos de disefio instruccional en los afios sesenta, se ha
publicado extensa literatura sobre la tecnologia instruccional. Uno de los conceptos de disefio
instruccional ampliamente usados, y cuyo origen es el modelo de disefio instruccional desarrollado
por el ejército de los Estados Unidos; contiene cinco actividades importantes: a) analisis de las
necesidades del contexto y del estudiante, b) disefio de un sistema de las especificaciones para un
ambiente del estudiante eficaz, eficiente y relevante, ¢) desarrollo de todos los materiales del
estudiante y del instructor, d) puesta en practica de la instruccion resultante, y €) evaluaciones

formativas y acumulativas de los resultados (Jardines, 2011, p.2)

En general, los modelos de disefio instruccional expresan las guias para analizar, desarrollar y
revisar ambientes de aprendizaje. La figura No. 1 muestra la relacion conceptual entre los

elementos fundamentales del disefio instruccional.
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Figura 1. Elementos fundamentales del disefio instruccional

Rewisidn Rewvigidn

Implementacién

Revisitn

Rewvisidn

Desarrollo

Fuente: Gustafson y Maribe (como se cité en jardines, 2011) p-2

Dado que el modelo instruccional se aplica en una variedad de escenarios, se presenta la taxonomia
creada por Gustafson y Branch (2002), la cual contiene tres categorias en las cuales los modelos
pueden ser aplicados: salén de clases, producto y sistema. Esta taxonomia es retomada en este

estudio por las caracteristicas seleccionadas presentadas (ver tabla 2).



Tabla 2. Una taxonomia de modelos instruccionales basada en caracteristicas seleccionadas

CARACTERISTICAS | ORIENTACION AL | ORIENTACION AL ORIENTACION
SELECCIONADAS SALON DE PRODUCTO AL SISTEMA
CLASES
Producto tipico Una o pocas horas | Un paquete de Curso o curriculo
de instruccion entrega de auto completo
instruccion o
instructor

Recursos Muy bajo Alto Alto]
comprometidos a
desarrollar
Trabajo individual Individual Usualmente en Equipo
0 en equipo equipo
Habilidades de Enfrente/ Bajo Alto Alto/Muy alto
DI/Experiencia
Enfasis en desarrollo Seleccion Desarrollo Desarrollo
o seleccion
Cantidad de analisis al | Bajo Bajo a Medio Medio a Alto
inicio y final/Evaluacion
de necesidades
Complejidad Bajo Medio a Alto Medio a Alto
tecnologica de medios
de entrega
Cantidad de pruebasy | Baja a Media Muy alta Medio a Alto
revisiones
Cantidad de Ninguno Alto Medio a Alto

distribucion/difusion

Fuente: Gustafson y Maribe (como se cité en jardines, 2011) p-9

producto un curso o curriculo. Es asi como segun jardines et al. (2011):
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Este estudio pone atencidn los modelos orientados a sistemas, los cuales en general tiene como

Los modelos orientados a sistemas, como los creados por Branson (1975), Dick, Carey

y Carey (2001), y Smith & Ragan (1999) asumen de manera frecuente que una cantidad

importante de instruccion serd creada, por ejemplo, un curso completo o un plan de
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estudios. Los recursos substanciales se proporcionan a un equipo de expertos educacionales
y de estudiosos del tema. La produccion o seleccién original de materiales varia, pero se
requieren muchos ajustes al desarrollo original. Las presunciones sobre la sofisticacion
tecnoldgica del desarrollo y de los sistemas de envio también varian, debido a que la
decision se basa a menudo en la infraestructura disponible para la entrega del curso. La
cantidad de andlisis anticipado es alta, al igual que la cantidad de evaluaciones y de
revision. La difusién y la utilizacion del modelo pueden ser muy amplias, pero

probablemente no implican al equipo que hizo el desarrollo instruccional.

En esta investigacion se tendra en cuenta el modelo ADDIE (analiza, disefiar, desarrollar,
implementar y evaluar). Para el caso del disefio estructural de la unidad de formacion, se tendra
como referente el material de clase del profesor Bahamén (2019), especificamente la fase de
analisis y de disefio; de este ultimo, el alcance abarca solo algunos elementos que seran

mencionados posteriormente.

2.4.1 Fase analisis

El propdsito de la fase de analisis es el de formular una propuesta educativa que resuelva las
necesidades de formacion para un grupo de interés, buscando resolver la brecha de saberes y
desempefios entre los resultados de aprendizaje esperados. En esta investigacion, el grupo de

interés, coincide con el grupo que haréa parte del proceso de formacion.
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Esta fase explora las necesidades formativas y los intereses de un grupo, buscando responder
preguntas claves segun Morrison (citado por Bahamon et al. 2019) como: "¢ Cual es el problema
de aprendizaje o desempefio que se necesita resolver?; ;Puede resolverse este problema mediante
una propuesta educativa?; ;Cudles son los propdsitos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
propuesta educativa?”. Para la caracterizacion de las necesidades formativas, es necesario realizar
un ejercicio de indagacién mediante diversas técnicas de recoleccion de informacion como son:

entrevistas; grupos focales; encuestas; observacion de campo; entre otras.

Una vez definido el problema, expresado mediante un conjunto de necesidades formativas, se
formula una propuesta educativa, en la cual se deben plantear las competencias de egreso. Para la

formulacion de dichos enunciados se deben tener presente los siguientes lineamientos:

e El propésito (o perfil de egreso) debe estar expresado en términos de lo que sera capaz
de hacer o de ser cada uno de los participantes al finalizar el programa formativo. Se
deben evitar expresiones que describan lo que los profesores y los estudiantes realizaran
durante el proceso formativo.

e El enunciado del propoésito debe ser preciso, concreto y emplear un lenguaje sencillo.

e EIl enunciado del propdsito explica de manera precisa y simple como el proceso

formativo resuelve el problema formativo.

Para el proceso de disefio curricular del programa educativo se deben tener los detalles
suficientes para caracterizar el grupo, estableciendo un perfil de ingreso que permite reconocer los

saberes previos de los participantes del programa de formacion. Se pueden incluir los requisitos
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minimos, en términos de saberes y destrezas, que se requieren para poder ser considerado

estudiante potencial.

Es importante analizar las brechas entre lo que los estudiantes pueden hacer en la actualidad y
lo que deben ser capaces de hacer luego de terminar el programa de formacion. Este analisis
implica determinar si el programa de formacién propuesto podra lograr los resultados de
aprendizaje para cerrar esta brecha en el tiempo estimado y con los recursos disponibles. Este

punto incluye el listado de saberes, destrezas y disposiciones que configuran la brecha académica.

Asi mismo, es importante analizar la viabilidad del programa segun la disponibilidad de
recursos. El inventario de los recursos requeridos para la realizacion del programa educativo se
puede categorizar segun su tipo en: a) de contenido; b) tecnoldgicos; c) espacios e instalaciones

para el proceso de ensefianza; d) humanos.

Para presentar la informacion y los andlisis realizados en esta fase, se propone la siguiente

estructura planteada por Bahamon et al. (2019):

1) Descripcion del problema formativo:

a. ¢Cudl es el problema, en términos de desempefio o de saberes, que enuncia el grupo de
interés? ¢ Es realmente un problema en el desempefio actual o es una aspiracion?

b. ¢Por qué es importante resolver el problema? ;Qué pasa si el problema no se resuelve?

c. Listado priorizado de las necesidades formativas que describen el problema.
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2) Propuesta de un programa formativo: perfil de egreso del programa.
a. Nombre y descripcion del programa formativo.

b. Competencias de egreso (o resultados del aprendizaje del programa)

3) Caracterizacion de estudiantes potenciales

a. Caracterizacion general: ¢quiénes seran los estudiantes potenciales del programa educativo
que se propone disefiar? ;cual es el grado de interés y disposicion de los estudiantes potenciales
por el programa educativo que se propone?

b. Listado de saberes y destrezas del grupo potencial de estudiantes o un listado de requisitos

minimos de saberes y destrezas requeridos.

4) Analisis de brecha: viabilidad Académica
a. Listado de saberes, destrezas y disposiciones que configuran la brecha académica
b. Anélisis de viabilidad: Posibilidad de cerrar la brecha por parte del programa académico

propuesto.

5) Analisis de viabilidad segun recursos.
a. Listado de recursos requeridos para el programa.
b. Andlisis de viabilidad segln recursos: Posibilidad de contar con cada uno de los recursos

identificados en el paso anterior.



92

2.4.2  Fase disefio

El propdsito de la fase de disefio es formular la estructura curricular y los lineamientos
académicos de la propuesta educativa definida en la fase de analisis. Se entiende por estructura
curricular la definicion de los elementos que conforman la meso-estructura del programa
formativo, como son: a) los objetivos de aprendizaje del programa para el logro de las
competencias; b) los cursos, o las unidades, o los médulos, o los problemas de aprendizaje, que

contendran los recursos de aprendizaje y orientaran las actividades de ensefianza — aprendizaje.

En esta fase también se definen los lineamientos pedagogico-didacticos que se propone utilizar
con cada elemento de la meso-estructura; y las estrategias de valoracion de las competencias y los
objetivos de aprendizaje. Estos Gltimos no son parte del alcance de este trabajo de investigacion.
Tampoco es parte del alcance las fases de desarrollo, implementacion y evaluacion, por ser un

trabajo que requiere un tiempo mayor al estimado para el desarrollo de la investigacion.
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Capitulo I11.

3. Proposicion tedrica, objetivos y aspectos metodoldgicos

3.1 Proposicion teorica

Teniendo en cuenta que este estudio tiene como propdsito la elaboracion de un disefio
estructural de una unidad de formacion a partir de las necesidades formativas de los profesores que
acompafian el desarrollo del pensamiento espacial en 3° en las dimensiones: disciplinar y
pedagdgico-didactico, y entendiendo que dichas necesidades se materializan tanto en el discurso
como en la préctica del profesor; se considera que para caracterizar dichas necesidades formativas,
se requiere su captura y documentacion a partir de instrumentos de medicién tales como:

cuestionario, observacion de aula y entrevista.

Esta situacion se enmarca en una metodologia de perspectiva interpretativa de estudio de casos,
en la cual se analiza la narrativa y las acciones en el aula, esperando encontrar los siguientes

supuestos representados en dos proposiciones:

Proposiciones:

1. Los profesores recurren a saberes generales (disciplinares, pedagdgicos, didacticos) para

acompafiar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el area de matematicas, pero

necesitan unos saberes especificos provenientes de la formacion en educacion matematica
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con el fin de acompafiar de manera mas eficiente los procesos de aprendizaje de los

estudiantes.

2. Los profesores conocen algunos referentes tedricos en lo que respecta al proceso de
aprendizaje de las matematicas, especialmente, para acompafar el desarrollo del
pensamiento espacial y sistema geométrico, pero esto no se ve reflejado en el trabajo de

aula, es decir, hay incoherencias entre el discurso y la practica.

3.2 Objetivos

3.2.1  Objetivo general

e Elaborar el disefio estructural de unidad de formacién para profesores que ensefian

geometria en 3°, a partir de la deteccién de las necesidades de formacién en las

dimensiones: disciplinar y pedagodgico-didactico, en la Institucion educativa Carlos

Holmes Trujillo de la Ciudad de Santiago de Cali, en el afio 2020.

3.2.2  Objetivos especificos

e Caracterizar las necesidades formativas de los maestros que ensefian geometria en grado

tercero, en las dimensiones: disciplinar y pedagogico-didéactico.
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e Elaborar el disefio estructural de una unidad de formacion que aborde una de las
necesidades formativas de mayor incidencia en los aprendizajes de los estudiantes del

grado tercero.

3.3 Aspectos metodoldgicos de la investigacion

En este apartado se presentan los aspectos metodoldgicos con los cuales se logra el

cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

3.3.1  Metodologia

La presente investigacion es de tipo cualitativo, en razon a que estudia un fendbmeno social
dentro de un contexto educativo. En este caso, el objeto de investigacion surge de la necesidad de
formacion de los maestros de primaria del sector publico, en las distintas areas que ensefian, de ahi
que, esta investigacion, busca caracterizar las necesidades de formacion de los profesores de la
institucion educativa Carlos Holmes Trujillo que acompafian el desarrollo del pensamiento
espacial y los sistemas geométricos en 3°, en las dimensiones: disciplinar y pedagdgico-didactico.
También, se disefia la estructura de una unidad de formacion que atiende una de las necesidades
caracterizadas, buscando mejorar la cualificacion docente mediante un proceso de formacion, y

esperando una incidencia en los aprendizajes de los estudiantes.

Este estudio cualitativo representa en si mismo un disefio, es decir, se pueden encontrar

investigaciones con similitudes, pero no exactamente iguales pues influye tanto el rol del



96

investigador en la forma de estructurar la unidad de formacion, con base en una toma de decisiones;

asi como también, el contexto para el cual se planea la unidad de formacion.

Rodriguez y Valldeoriola (2008):

Afirman que la investigacion cualitativa es una actividad que localiza al observador en el
mundo. Las metodologias de este tipo de investigacion, se orientan hacia la comprension de
situaciones Unicas y particulares, se centran en la busqueda de significados y de sentido que les
conceden a los hechos los propios agentes, y en cdmo viven y experimentan ciertos fendmenos

0 experiencias los individuos o los grupos sociales a los que investigamos. (p.47).

Teniendo en cuenta que la investigacion cualitativa se define en diversas metodologias, esta
investigacion se asume desde el método de estudio de caso, siendo un método apropiado para
temas en los cuales se indaga sobre un fendmeno sin un control extremo de variables intervinientes.
Ademas, el estudio de caso es un método apropiado para esta investigacion dado que se comprende
las necesidades formativas de los profesores, no s6lo desde el punto de vista del investigador sino
desde el punto de vista de los profesores que hacen parte del estudio. Desde este método, el papel
de investigador se asume como un instrumento para la recoleccion de datos, permitiendo el
acercamiento al problema de investigacion, para ser capaz de descubrir, interpretar y comprender

la perspectiva de los profesores que hacen parte del estudio.
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3.3.2 Muestra

La investigacion se realiza en la institucion educativa Carlos Holmes Trujillo, la cual tiene una
planta de aproximadamente 100 profesores, de los cuales 50 profesores cubren la educacién basica
primaria. Los maestros de primaria tienen en su carga académica las distintas areas y asignaturas
del curriculo, entre ellas, el area de matematicas. Los profesores de primaria que ensefian

matematicas en su mayoria no son licenciados en matematicas.

Ahora bien, considero pertinente explicar los criterios para la seleccion de la muestra, a saber:
(a) el docente participante debe ensefiar geometria en 3°, en alguna de las 4 sedes de la institucion
educativa; (b) el docente debe tener la disposicidn para participar en el estudio proporcionando la
informacién solicitada. Es asi como para la ejecucion de la investigacion se conté con la
participacion de 3 profesores de la institucion educativa, pertenecientes a tres de las cuatro sedes

de la institucién.

3.3.3  Disefio de la investigacién

Esta investigacion, al ser de caracter cualitativo, tiene como punto de partida dos proposiciones
tedricas estrechamente relacionadas con la pregunta de investigacion, las cuales seran confirmadas
0 no, a lo largo de toda la investigacion. Estas proposiciones son planteadas en el marco de mi
experiencia como docente de la institucion educativa, desde lo que puedo observar como integrante

del equipo del area de matematicas. La pregunta de investigacion y las proposiciones tedricas
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contienen los constructos sobre los cuales se hace la recoleccion de los datos de los distintos niveles

del caso.

Para llevar a cabo la investigacion con el método de estudio de casos, se realizo una serie de

acciones organizadas en cinco fases:

Figura 2. Fases de la investigacion.

Diseiflo
estructural de
la unidad de

formacion

Disefio de
instrumentos

Implementacién
de instrumentos

Descripcion
de resultados

Interpretacion
de resultados

/ /

Fuente: elaboracion propia.

FASE 1: se disefiaron los instrumentos de medicion para la recoleccién de datos, a saber:
cuestionarios, entrevistas y observaciones de aula. De manera simultanea, se construyeron las
categorias y subcategorias de andlisis asociadas a cada una de las dimensiones: disciplinar y

pedagogico-didactico.

FASE 2: una vez disefiados los instrumentos de medicidn, se llevo a cabo la implementacién
de los mismos con los tres (3) profesores participantes en la investigacion. Su ejecucién vino
acompafada de una presentacion de los objetivos y contextualizacion de cada instrumento. Los

instrumentos se implementaron mediante trabajo individual en interaccién con el investigador.
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FASE 3: de acuerdo con los datos recolectados, se realizo el analisis de los datos, realizando
una descripcion de los hallazgos en cada una de las dimensiones (disciplinar y pedagogico-
didactico) en contraste con el marco teorico, y permitiendo la caracterizacion de las necesidades
formativas de los profesores que ensefian geometria en 3°, en las dimensiones anteriores. Esta
caracterizacion tiene en cuenta no solo el analisis de investigador sino también las necesidades

sentidas, es decir, los intereses del grupo de profesores participantes en la investigacion.

FASE 4: Se llevo a cabo la interpretacion de resultados, con el objetivo de confirmar o no las
proposiciones teodricas planteadas en la investigacion. En esta fase, se realizo la triangulacion de
los resultados, relacionando los resultados obtenidos en al menos 2 de los 3 instrumentos

utilizados.

El analisis de los resultados permitiéo confirmar las dos proposiciones teoricas. Para la
interpretacion de los resultados obtenidos y su relacion con las proposiciones conexas con la
pregunta de investigacion, se elaboraron diagramas de relaciones entre los resultados obtenidos a

partir de los diferentes instrumentos, respecto a una o varias categorias y subcategorias de analisis.

FASE 5: se realizé el disefio estructural de una unidad de formacion, que aborda algunas de las
necesidades formativas caracterizadas y necesidades sentidas por los diferentes profesores
participantes. El disefio de la unidad de formacion se plante6 bajo el marco de referencia ADDIE,

en el cual, se definieron los elementos que conforman la meso-estructura del programa formativo,
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como son: los objetivos de aprendizaje del programa y la estructura académica (unidades), con el

enfoque pedagdgico-didactico.

3.3.4 Instrumentos de recoleccion: caracteristicas, estrategias de reduccion de datos y

andlisis de datos

El instrumento de recoleccion de los datos en el proceso cualitativo es fundamentalmente el
investigador; sin embargo, se utilizan métodos o técnicas para la obtencion de los datos relevantes.
Dado que toda investigacion de caracter cualitativo produce un vasto conjunto de datos, es
necesario realizar un proceso de reduccion de los mismos. Para ello, se realizd en varias
oportunidades la revision a las siguientes fuentes de datos: cuestionarios, entrevistas y
observaciones de aula. En el proceso de reduccion de datos se tendra en cuenta: la codificacion,

agrupacion y visibilizacion de los datos.

A continuacidn, se presentan los instrumentos que se utilizaron en la presente investigacion y

algunos elementos relevantes:

Cuestionario (anexo A): este instrumento se utilizd para recolectar los datos relacionados con
la dimension disciplinar en las categorias: visualizacion (VI), razonamiento (RA) vy
construccién (CO). El disefio de este instrumento implico pensarse el conocimiento del
contenido que necesita un profesor para la ensefianza de la geometria en 3° dado que el objetivo
final es indagar si el profesor posee o no dicho conocimiento. De acuerdo con Grossman (citado

en el marco tedrico de la presente investigacion) “Un profesor de geometria sin conocimiento
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del contenido, por ejemplo, no puede conocer las cuestiones conceptuales que subyacen a
pruebas particulares, los aspectos sobresalientes de las pruebas en los que hay que hacer
hincapié o las relaciones entre las pruebas...” (p.43) Teniendo en cuenta lo anterior, se
revisaron los contenidos programaticos de los cursos de geometria que ofrece la universidad
del Valle a los licenciados en educacion basica con énfasis en matematicas. En esta revision,
en relacidn con los saberes, se encontré que los cursos abordan: los conceptos basicos de la
geometria de las transformaciones tales como traslacion, rotacion, reflexion, la nocion de
simetria, la nocion de congruencia de figuras, resolucion de problemas geométricos y de
construccién, nociones de geometria euclidiana, la demostracion en geometria, propiedades

geométricas de la transformacion de semejanza, curvas en el plano y en el espacio,

De otra parte, para determinar los niveles de desempefio que son evaluados en el cuestionario,
se reviso el documento: derechos basicos de aprendizaje y niveles de desempefio evaluados en
la prueba saber 2016 y 2017 del ICFES para 3°. De ahi se escogieron los siguientes desempefios

y con base en estos, se plantearon unas consignas:

e Desempefio 10: reconoce congruencia entre figuras planas.

e Desempefio 11: usa propiedades para argumentar procesos geomeétricos.

e Desempefio 12: reconoce las propiedades y caracteristicas de la rotacion.

e Desempefio 13: define la traslacion, mencionando sus propiedades, caracteristicas
y elementos.

e Desempefio 14: identifica un elemento en una posicion determinada siguiendo un

patron previamente establecido en una secuencia geometrica.
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e Desempefio 16: localiza objetos en el plano de acuerdo con instrucciones de
direccion, distancia y posicion.

e Desempefio 17: verifica las caracteristicas de paralelismo y perpendicularidad.

e Desempefio 18: relaciona objetos tridimensionales y sus propiedades con sus

respectivos desarrollos planos.

De otro lado, se establecieron otros desempefios para evaluar elementos relacionados con la
perspectiva semidtica del aprendizaje de las matematicas (citado en el marco teorico de la
presente investigacion, p.74) y mas adelante en las categorias: visualizacion (VI),

razonamiento (RA) y construccion (CO).

e Desempefio 1: reconoce subfiguras dentro de una configuracion.

e Desempefio 2: designa elementos geométricos de manera correcta.

e Desempefio 3: realiza construcciones geométricas.

e Desempefio 4: utiliza instrumentos geométricos para realizar construcciones
geomeétricas.

e Desempefio 5: describe procedimientos efectuados a las figuras.

e Desempefio 6: realiza modificaciones de una figura en subfiguras.

e Desempefio 7: realiza recubrimiento de superficies.

e Desempefio 8: realiza trazos suplementarios en una figura.

e Desempefio 9: establece una relacion parte todo en la cual se requiere procesos
geométricos.

e Desempefio 15: reconoce modificaciones opticas y posicionales.
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Los desempefios se plantearon desde los diferentes pensamientos matematicos (numérico,
espacial y métrico), atendiendo la propuesta de los lineamientos curriculares de matematicas,
la cual se enfoca en los diversos aspectos de las matematicas como sistemas y no como

conjuntos. Se hace énfasis en el pensamiento espacial, el cual es objeto de investigacion.

El cuestionario contiene dieciocho (18) preguntas, en su mayoria abiertas, solo tres (3)
preguntas son de seleccion mdultiple con Unica respuesta. Es relevante mencionar que el
cuestionario no podia ser tan extenso, pues en la experiencia en el sector educativo, el maestro

tiende a perder disposicion e interés cuando encuentra una gran cantidad de preguntas.

En el cuestionario, las preguntas 1, 3, 4 y 6 fueron tomadas de algunas planeaciones de la
ensefianza de diferentes grados del Colegio Berchmans, instituciéon educativa privada, en la
cual, se organiza y disefia el curriculo del area de matematicas desde la perspectiva semidtica
del aprendizaje de las matematicas. Las preguntas 2 y 7 fueron elaboracién propia. De otra

parte, las preguntas 5 y 8 fueron tomadas de otras fuentes (ver fuente de figuras en anexo A)

Simultaneamente al disefio del cuestionario, se realizo el disefio de una rubrica y lista
de chequeo para la valoracion del cuestionario (anexo B). En la rabrica hay lista de
chequeo, por ejemplo: si y no; lo hace y no lo hace. También hay listas de verificacion con

niveles de desempefio, por dar un ejemplo: completamente, parcialmente y no lo hace. En
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el mismo instrumento se especifica los niveles de desempefio asociados a cada una de las

preguntas del cuestionario (desempefios de 1 al 18).

La aplicacion del cuestionario se llevd a cabo en un ambiente tranquilo de la institucion
educativa, en donde el profesor participante realizo el cuestionario de forma escrita e
individual. En la primera parte del cuestionario se presentd de forma escrita una
contextualizacion del instrumento y sus propésitos. El investigador entregd instrumentos
geométricos como regla, escuadra, transportador, compas. Antes de iniciar la prueba se
pidié al profesor responder las preguntas con el conocimiento que posee, sin realizar

consultas durante la prueba.

Después de la aplicacion del cuestionario, se diligencio la rabrica para la valoracién del
cuestionario (Anexo B). Este instrumento permitio visibilizar los desempefios de los tres
(3) profesores participantes, siendo diligenciado de forma separada y con base en los datos
obtenidos del cuestionario. Posteriormente, se realizé una tabla (ver tabla 3), en la cual se
agruparon los datos obtenidos con cada profesor, para cada desempefio y a su vez, asociado
a una de las tres categorias de andlisis: visualizacion (VI), razonamiento (RA) y
construccién (CO). La tabla se presenta en forma de sintesis de los datos, instrumento que
es utilizado para encontrar las necesidades formativas comunes e individuales de los

profesores participantes en la dimension disciplinar.

Observacion de aula: este instrumento se utilizd para recolectar los datos relacionados con

la dimensidn pedagogico-didactico en las siguientes categorias:
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- Planeacion y organizacion (PO) con sus subcategorias: planeacion de la clase (PC) y
dominio curricular (DC).

- Comunicacion del saber (CS) con sus subcategorias: objetivos de aprendizaje (OA),
contenido y contextos (CC), desarrollo de competencias (DDC), uso del lenguaje
matematico (LM) y estrategias (ES).

- Relacionamiento (RE) con sus subcategorias: perspectivas de aprendizaje (PA),
acompafiamiento (AC).

- Material de ensefianza (ME) con sus subcategorias: calidad del material (CM),
suficiencia del material (SM) y uso del material (UM).

- Clima del aula (CA) con sus subcategorias: manejo de grupo (MG) y creencias hacia
la actividad geométrica (CG).

- Evaluacion (EV) con sus subcategorias: estrategia de evaluacion (EDV) y el error (ER).

El disefio de este instrumento implicé pensarse el conocimiento pedagdgico-didactico que
el profesor debe poner en préctica en la ensefianza de la geometria en 3° dado que el
objetivo final es indagar si el profesor ademas de conocer también aplica sus conocimientos

en el aula de clase.

La estrategia metodoldgica comienza solicitando a los tres (3) profesores participantes,
planear y ejecutar una unidad de clase para la ensefianza de la geometria en 3°. Como
criterios se establecié: (a) tener en cuenta los contenidos del plan de asignatura de

matematicas del grado tercero; (b) planear una clase de 50 minutos (tiempo promedio de
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una clase), presentando el plan de aula (anexo C), incluyendo uno o varios contenidos del

plan de asignatura de matematicas del grado tercero (anexo D).

Las observaciones de aula fueron llevadas a cabo en los grupos de 3° asignados a los
tres (3) profesores participantes, en diferentes fechas. Cada salén pertenece a una de las
tres (3) sedes de la institucion educativa Carlos Holmes Trujillo: sede central, sede
Policarpa Salavarrieta y sede Lisandro Frankly. La clase fue observada por el investigador,

quien no tuvo ninguna intervencion durante la misma.

La valoracién de la observacion de clase, se realiz6 mediante una rubrica (anexo E), en
la cual se establecieron unos niveles de desempefio (satisfactorio, parcial e insatisfactorio)
para cada una de las categorias y subcategorias de analisis. El disefio de este instrumento
estuvo orientado por algunos elementos del instrumento de Analisis formativo de practicas
de aula propuesto por el PTA aplicado en el afio 2018. Este Gltimo instrumento es retomado
fundamentalmente por tener unos elementos que son referente para los tres (3) profesores
que han participado del programa todos a aprender (PTA). En este instrumento se incluyen
tres dimensiones: gestion de aula, uso de materiales, y manejo de grupo y clima del aula.

De este instrumento se retomaron los siguientes elementos:

En la dimension: gestion de aula, se retoma lo relacionado con la planeacién de los
diferentes momentos de clase (apertura, desarrollo y cierre); el establecimiento del objetivo
de aprendizaje, los tiempos para cada actividad y las actividades. En lo que refiere al uso

del tiempo eficiente de clase, lo relacionado con la forma como se equilibra la participacion
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del profesor y el estudiante. En esta dimensidn, el instrumento incluye la forma en que se
plantea el objetivo del estudiante, de tal manera que se oriente al estudiante en la actividad
y su propdsito. Al respecto, en el instrumento disefiado (anexo E) se utiliza el término
socializar para referirse a la forma como el profesor da cuenta del objetivo de aprendizaje
a los estudiantes. Teniendo en cuenta lo anterior, en el instrumento disefiado (anexo E) se

incluyeron dos categorias: planeacion y organizacion y comunicacion del saber.

En la dimension: uso de materiales, se retoma lo relacionado con la suficiencia del
material y los materiales seleccionados, en relacion con el nivel de aprendizaje que
movilizan. Teniendo en cuenta lo anterior, en el instrumento disefiado (anexo E) se incluyd

la categoria: material de ensefianza.

En la dimensién: manejo de grupo y clima del aula, se retoma lo relacionado con una
organizacion adecuada para el cumplimiento del objetivo de clase. Al respecto, en el
instrumento disefiado (anexo E), se orienta la valoracion hacia la intervencion del docente
en las situaciones de convivencia encaminado al cumplimiento de los objetivos de

aprendizaje. Es asi como se incluy6 la categoria: clima del aula.

La rubrica disefiada (anexo E) incluye otros elementos que se sustentan en el marco

teorico de la investigacion y son de elaboracién propia. Es asi como:

En la subcategoria: dominio curricular, perteneciente a la categoria: planeacion y

organizacion, se incluyé lo relacionado con los conocimientos del profesor, refiriéndose al
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conocimiento del contenido de la materia, desde los planteamientos de Shulman que se
abordaron en el marco tedrico de la presente investigacion (ver pagina 41), en este caso

especificamente de la geometria.

En la subcategoria: contenido y contextos, perteneciente a la categoria: comunicacion
del saber, se incluyd la relacidn de los contenidos ensefiados con la experiencia y contextos
cercanos al estudiante, como un elemento comin que se pudo visualizar en las teorias

constructivistas abordadas en el marco tedrico de la presente investigacion (ver pagina 59)

En la subcategoria: desarrollo de competencias, perteneciente a la categoria:
comunicacion del saber, se incluyo los conceptos y procedimientos propios de la actividad
geométrica en 3°, asi como también, promover el desarrollo de competencias mediante la
articulacion de los pensamientos matematicos; este ultimo, desde la orientacion de los
lineamientos curriculares abordada en el marco tedrico de la presente investigacion (ver

pagina 45)

En la subcategoria: desarrollo de competencias, perteneciente a la categoria:
comunicacion del saber, se incluyé el uso del lenguaje especializado por parte del profesor
en la ensefianza de las matematicas, desde los planeamientos de la perspectiva semiotica
del aprendizaje de las matemaéticas abordada en el marco tedrico de la presente

investigacion (ver pagina 74)
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En la subcategoria: estrategias, perteneciente a la categoria: comunicacion del saber, se
incluyé el uso de estrategias que permiten una exploracion activa y una representacion del
espacio, desde la orientacion de los lineamientos curriculares abordada en el marco teorico

de la presente investigacion (ver pagina 46)

En la subcategoria: perspectivas de aprendizaje, perteneciente a la categoria:
relacionamiento, se incluyé la participacion del estudiante en la construccion del
conocimiento, como un elemento comun que se pudo visualizar en las teorias

constructivistas abordadas en el marco tedrico de la presente investigacion (ver pagina 59)

En la subcategoria: acompafiamiento, perteneciente a la categoria: relacionamiento, se
incluyé el interés por parte del profesor en acompanfiar el proceso de aprendizaje, desde el
rol de guia y mediador; esto, como un elemento comun que se pudo visualizar en las teorias

constructivistas abordadas en el marco tedrico de la presente investigacion (ver pagina 59)

En la subcategoria: creencias hacia la actividad geomeétrica, perteneciente a la categoria
clima del aula, se incluyd las creencias positivas y negativas de los estudiantes hacia la
actividad geométrica; elementos abordados en el marco tedrico de la presente

investigacion, en relacion con las creencias motivacionales (ver pagina 77)

En las subcategorias: estrategias de evaluacion y error, pertenecientes a la categoria:

evaluacion, se incluyé el acompafiamiento del profesor en las dificultades evidenciadas por
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los estudiantes, asi como también el error usado como oportunidad para aprender; aspectos

abordados en el marco teorico de la presente investigacion (ver pagina 77)

La rabrica (anexo E) fue diligenciada por el investigador, en el mismo momento en que

se realizo la observacion de aula, con cada uno de los tres (3) profesores por separado.

Durante la observacion de aula, se tomd registro escrito de algunas expresiones usadas
por el profesor, consideradas relevantes para complementar el analisis de los datos
obtenidos en la aplicacion de la rabrica (anexo E). Estas notas estan registradas en los
documentos ROA(P1), ROA(P2) y ROA(P3) (ROA(P1):de aqui en adelante se entienden

como registro de observacion de aula profesor 1, 2 0 3)

Finalmente se realizé una tabla (ver tabla 7), en la cual se agruparon los datos obtenidos
con cada profesor, para cada nivel, asociado a las categorias y subcategorias de analisis.
La tabla se presenta en forma de sintesis de los datos, instrumento que es utilizado para
encontrar las necesidades formativas comunes e individuales de los profesores

participantes en lo que respecta a la dimension pedagdgico-didactico.

Entrevista (anexo F): este instrumento también se utiliz6 para recolectar los datos
relacionados con la dimension pedagogico-didactico en relacion con las categorias y

subcategorias de analisis utilizadas en la observacion de aula.
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La entrevista disefiada es semiestructurada (anexo F). Contiene quince (15) preguntas
de las cuales cuatro (4) estan relacionadas con la unidad de clase observada. Cuatro (4)
preguntas de la entrevista no podian indagarse mediante la observacion de aula, por lo cual
fue necesario plantear dos nuevas categorias y unas nuevas subcategorias de categorias
anteriormente establecidas. A saber: la categoria: conocimiento del contenido de la materia
(CDM) con su respectiva subcategoria: construccién del saber escolar (CSE); la categoria:
necesidades formativas sentidas (NCFS) con sus respectivas subcategorias: necesidades
formativas sentidas individuales (NCFSI) y necesidades formativas sentidas comunes
(NCFSC) vy en la categoria de clima de aula (CA), se incluye la subcategoria: creencias
motivacionales positivas (CMP). Siete (7) preguntas de la entrevista fueron planteadas
desde las mismas categorias y subcategorias de analisis usadas en las observaciones de

aula, buscando facilitar el anlisis de los datos y su interpretacion.

Las cuatro (4) preguntas relacionadas con la unidad de clase, fueron reformuladas de la
CORE aplicada por Candela et al. (2012) en su tesis de maestria, la cual, ha sido tomada
de los trabajos de Loughran; permitiendo capturar, documentar y representar el CPC de un
profesor de ciencias experimentado para el nucleo tematico de la discontinuidad de la
materia. A continuacion, se presentan las cuatro (4) preguntas con su respectiva

reformulacion:

- ¢Cudl es la idea central 0 mas importante que usted espera que aprendan los estudiantes

en relacién con ese contenido?

- ¢Por qué es importante que los estudiantes aprendan este contenido?
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¢Cuales son las dificultades y/o limitaciones que usted reconoce en la ensefianza de este
contenido?
¢Cuales son las formas especificas con las cuales averigua la comprension o confusion

de los estudiantes sobre ese contenido?

A continuacion, se presentan las cuatro (4) preguntas que no podian indagarse mediante

la observacion de aula:

¢ Cudles son sus concepciones sobre cdmo se construye el conocimiento matematico en

la escuela?

- ¢Como trabaja la motivacién frente al desinterés de los estudiantes con el area?

- ¢cuéles necesidades formativas en lo disciplinar, pedagogico y didactico tiene en el
momento de ensefiar geometria en el grado tercero?

- ¢Qué le gustaria aprender o reforzar en un taller de formacion dirigido a profesores que

acompafian el desarrollo del pensamiento espacial en el grado tercero?

La entrevista fue aplicada en un ambiente tranquilo y propicio, permitiendo al

entrevistado sentirse comodo y dispuesto. Las entrevistas tuvieron la siguiente duracion:

La entrevista con (P1) (P1: de aqui en adelante se entiende como profesor 1) se llevo a
cabo en 27:20 minutos, la entrevista con (P2) duré 12:08 minutos y la entrevista con (P3)

dur6 19:14 minutos.
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Las entrevistas fueron grabadas en audios y posteriormente se hizo la transcripcion de
las mismas en el procesador de texto Word. En la transcripcion se distingue la vos del
entrevistador y del entrevistado (profesor 1,2 y 3), asignando un numero a cada

intervencion, para dar un ejemplo:

Intervencion 3 (entrevistador): ¢Cudl es la idea central 0 mas importante que usted
espera gque aprendan los estudiantes en relacion con ese contenido?

Intervencion 4 (entrevistado): bueno, inicialmente que ellos comprendan cémo se debe

hallar el perimetro reconociendo cada una de las figuras geométricas, esa es la parte mas

importante.

La entrevista (anexo F) genero6 una gran cantidad de datos, siendo necesario realizar una
reduccién de los mismos, dejando so6lo los datos relevantes. Es asi como se realiz6 una
tabla en forma de sintesis para agrupar los datos obtenidos con cada profesor, en cada una
de las categorias y subcategorias de analisis, con el fin de encontrar datos relevantes que
posteriormente fueron analizados e interpretados. Los datos incluidos en la tabla se

obtuvieron mediante la siguiente estrategia:

- Enlatabla se incluy6 las categorias y subcategorias de analisis, asignando un color a
cada una de ellas. Se hizo una revision exhaustiva de la transcripcion de la entrevista;
resaltando los datos relevantes para el analisis de las categorias y subcategorias, con el

color correspondiente; esto se hizo con cada profesor por separado.



114

- En la tabla se incluy6 uno o mas datos relevantes para una misma categoria o
subcategoria (los que fueron resaltados). Como se dijo anteriormente, en la
transcripcion de la entrevista, cada dato tiene una numeracion, la cual fue escrita al

final de cada dato incluido en la tabla.

La organizacion de los datos en la tabla, permitio realizar una reduccion de los datos;
asi como también una agrupacion de los mismos, permitiendo contrastar los datos

obtenidos en las diferentes entrevistas de los tres (3) profesores.

Finalmente, el trabajo anterior permitid realizar el analisis de los datos obtenidos en
relacion con las necesidades formativas comunes e individuales de los profesores
participantes en lo que respecta a la dimensidén pedagogico-didactico. Este analisis se

presenta por medio de mapas mentales.

3.3.5  Categorias y subcategorias de analisis

La revision bibliografica junto con los datos provenientes de la aplicacion de los diferentes

instrumentos de recoleccion, permitid formular 9 categorias de analisis con sus respectivas

subcategorias.

3.3.5.1 Categorias de analisis en la dimensidn disciplinar
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Las tres primeras categorias son visualizacion, construccion y razonamiento. Estas categorias
son definidas desde los planteamientos de Duval, quien afirma que el aprendizaje de la geometria
involucra como minimo, tres actividades cognitivas: la construccion, que alude al disefio de
configuraciones mediado por instrumentos geometricos; el razonamiento relacionado con procesos
discursivos y la visualizacion, cuya atencion recae en las representaciones espaciales. Citado por

(Marmolejo Gy Vega M, 2012, p.10)

3.3.5.1.1 Categoria: visualizacion (V1)

De acuerdo con Duval, el aprendizaje de la visualizacion exige tener en cuenta la diferencia y
separacion de dos actos cognitivos de naturaleza diferente: vision y visualizacién. El proposito de
la vision es permitir una aprehension en la cual, en un” primer golpe de 0jo” (en un unico acto), se
reconozcan los multiples elementos del objeto en cuestion. Mientras que la visualizacién es una
de las actividades de mayor importancia en la actividad geométrica por ser un acto en el cual se
logra distinguir lo que se representa a pesar de la ausencia tangible de los objetos matematicos

representados. Citado por (Marmolejo G y Vega M, 2010, p.13)

La visualizaciébn matematica en palabras de Duval (2003) exige, 1) la puesta en evidencia de
las relaciones existentes entre las unidades de las figuras en cuestion (puntos, trazos, contornos);
2) la capacidad de produccion, pues, las figuras geométricas son construcciones realizadas a partir
de propiedades y/o reglas; y 3) una articulacion con un vocabulario técnico dado en el registro de

la lengua natural. Citado por (Marmolejo Gy Vega M, 2010, p.14)
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La mirada matematica de una figura no se puede reducir a una simple percepcion visual, sino

que requiere la coordinacion con otros tipos de aprehension de las figuras.

3.3.5.1.2 Categoria: construccion (CO)

Es una de las cuatro entradas de la ensefianza de la geometria, realizada en funcién de la
utilizacion de las figuras. Construir es producir configuraciones de formas a partir del uso de
instrumentos de construccién, mediante una secuencia ordenada de operaciones de trazado. En

esta actividad es relevante los textos instructivos.

3.3.5.1.3 Categoria: razonamiento (RA)

La originalidad de los procesos de geometria tiene que ver con la necesaria coordinacion entre
los tratamientos al registro de las figuras y los del discurso tedrico en lengua natural (Duval, 1999,
p.147). En esta tarea, es necesario reconocer la utilidad de la lengua natural en las matematicas,
ademas de la funcion social de comunicacion. En esta categoria, el razonamiento esta relacionado
con los procesos cognitivos: argumentativos, descriptivos y explicativos en la actividad

geomeétrica.

La actividad de descripcion es tan esencial como el razonamiento. Describir es producir una
representacion del objeto descrito para lo cual se puede utilizar diferentes registros de
representacion (lengua natural, las representaciones iconicas, los esquemas, entre otros). En este

proceso cognitivo es fundamental la posibilidad de reconocer lo que es descrito, se tenga o no
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acceso al objeto descrito, siendo necesario para la comprension de la descripcion, una articulacion
entre las representaciones que el sujeto dispone con una representacion no discursiva. A diferencia
de otras formas de razonamiento, la descripcion implica que el sujeto: designe o califique,
construya una frase (proposicion), articule varias proposiciones en un discurso mas complejo;
siendo este ultimo nivel, cuando la descripcidn se convierte en una explicacion. Una explicacion
da una o0 maés razones para volver comprensible un dato, apoyandose en el contenido y no en el

valor epistémico de las proposiciones usadas (Duval, 2004, p.12 - 37)

El concepto de argumentacion se halla estrechamente ligado a la justificacion de una afirmacion
0 una tesis. Existe la argumentacion retorica, la cual estd gobernada por las exigencias de la
comunicacion y en la que finalmente se espera convencer a otro. La argumentacion importante en
el aprendizaje de las matematicas es la argumentacion heuristica, la cual, depende del desarrollo

previo de la descripcion y esta gobernada por las limitaciones propias del problema.

En relacion con la argumentacion, no es suficiente proponer argumentos, es necesario también
que los argumentos propuestos tengan un valor en relacion a la afirmacién que apoyan. Un
argumento se acepta o se rechaza segun su pertinencia y su fuerza. La pertinencia tiene que ver
con los contenidos de la afirmacion y un argumento es fuerte cuando resiste un contraargumento

0 cuando tiene un valor epistémico positivo (Duval, 2004, p.12 - 37) P.6-10)

3.3.5.2 Categorias de analisis en la dimensidn pedagdgico-didactico
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3.3.5.2.1 Categoria: planeacion y organizacion (PO)

Esta categoria comprende tres subcategorias.

3.3.5.2.1.1 Subcategoria: planeacion de clase (PC)

Evidencia la manera como el profesor organiza su clase. En esta actividad, el profesor incluye
el plan de asignatura del area de matematicas, que a nivel institucional comprende: contenidos,
competencias, desempefios, estrategia metodologica y recursos. También se organizan las
actividades de aprendizaje en detalle, definiendo el objetivo de aprendizaje, eligiendo los
momentos (apertura, desarrollo y cierre) y los tiempos para cada actividad.

La institucion educativa Carlos Holmes Trujillo maneja un formato de plan de aula en el cual
se exige: estandares, DBA, competencias 0 desempefios, contenido, estrategia metodologica,
evaluacion, actividad de superacion y observaciones.

En la institucion para el afio lectivo 2019, el plan de aula se entrega mensualmente (anexo C)

3.3.5.2.1.2 Subcategoria: dominio curricular (DC)

Da cuenta del nivel de conocimientos, métodos y herramientas que posee el profesor en relacién
con la actividad geométrica, segun referentes curriculares en Colombia y evidencia la manera

como realiza la aplicacion de los mismos.
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En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial, el cual,
es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y
se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio. Estos sistemas se
construyen a través de la exploracion activa y modelacion del espacio tanto para la situacion de
los objetos en reposo como para el movimiento. En esta construccion, las interacciones avanzan
desde un espacio intuitivo o sensorio-motor que se relaciona con la capacidad practica de actuar
en el espacio hacia un espacio conceptual o abstracto relacionado con la capacidad de representar
internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas,
tomando sistemas de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales (MEN,
1998, p.37)

Para la construccion del espacio se sugiere la geometria activa, en la cual se espera que los
estudiantes se confronten con el mundo, posibilitando moverse, dibujar, construir, producir y

tomar de estos esquemas operatorios el material para la conceptualizacion o representacion interna.

3.3.5.2.1.3 Subcategoria: conocimiento de la materia (CDM)

Da cuenta de las concepciones que tienen los profesores sobre como se construye el
conocimiento matematico. La presente investigacion se realiza bajo planteamientos coherentes con
una visién pragmatica en la que se posibilita una construccion del significado de los objetos
matematicos. Unos objetos matematicos que significan segun sus usos en los diferentes contextos
(institucionales-personales) y tiempos; y cuya existencia se determina por el reconocimiento de
una persona. Ahora bien, la naturaleza de los objetos matematicos es intangible y nos vemos

obligados a servirnos de las representaciones para acceder a ellos; dichas representaciones son mas
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especificamente registros de representacion semioticas los cuales segin Duval, son un sistema de
signos que permite cumplir las funciones de comunicacion, tratamiento y de objetivacion. Es
importante no confundir el objeto con su representacion.

Una de las corrientes de pensamiento en relacion a la naturaleza de las matematicas es la
constructivista, en la cual, la matematica se construye y esta relacionada con la vida social de los

hombres. Por tanto, el conocimiento matematico es el resultado de un proceso cultural.

3.3.5.2.2 Categoria: comunicacién del saber (CS)

Esta categoria comprende cinco subcategorias.

3.3.5.2.2.1 Subcategoria: objetivos de aprendizaje (OA)

Evidencia la manera como el profesor socializa el objetivo de aprendizaje a los estudiantes,
orientando a los estudiantes en la actividad y su proposito. No se trata Unicamente de informar el
objetivo sino de socializarlo de una manera creativa para que los estudiantes ademas de reconocer
el proposito de la ensefianza, también, despierten interés por aprender, generen expectativas o
dudas, reconozcan su participacion en el aprendizaje y reconozcan la forma como se lograra el

aprendizaje.

Los objetivos de aprendizaje describen los desempefios, saberes o comportamientos de los
estudiantes, que se evidencian al finalizar un proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos apuntan al

logro de una competencia.
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3.3.5.2.2.2 Subcategoria: contenidos y contextos (CC)

Evidencia la manera como el profesor relaciona los contenidos de aprendizaje ensefiados con
los diferentes contextos, los cuales tiene que ver con ambientes que rodean al estudiante y que le

dan sentido a las matematicas que aprende.

Los lineamientos curriculares (1998) proponen el acercamiento de los estudiantes a las
matematicas, a través de situaciones problematicas procedentes de las matematicas, de la

cotidianidad y de las otras ciencias.

3.3.5.2.2.3 Subcategoria: desarrollo de competencias (DDC)

Refleja la concepcidn que el profesor tiene en relacion con los aprendizajes que debe lograr con
sus estudiantes. Los lineamientos curriculares (1998) proponen una educacion matematica que
propicie aprendizajes mas duraderos que los tradicionales, no necesariamente dejando de lado
conceptos y procedimientos sino complementando con procesos de pensamiento ampliamente

aplicables.

Uno de los aspectos fundamentales para organizar el curriculo son los procesos generales, los
cuales tienen que ver precisamente con procesos de pensamiento de orden superior. En los

lineamientos curriculares (1998) para el area de matematicas se proponen: el razonamiento; la
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resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion y la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos.
Los conocimientos basicos son procesos especificos que se relacionan con el desarrollo de los

diferentes pensamientos matematicos desde sistemas propios de las matematicas.

3.3.5.2.2.4 Subcategoria: uso del lenguaje matematico (LM)

Evidencia la forma como el profesor comunica la actividad matematica, haciendo uso
especializado del lenguaje propio del area para abordar conceptos, relaciones y propiedades
matematicas. En el caso de los cuestionarios aplicados a los profesores, se espera que el profesor
realice descripciones, explicaciones y argumentaciones que den cuenta de la actividad geométrica

realizada.

3.3.5.2.25 Subcategoria: estrategias (ES)

Muestra las diferentes estrategias empleadas por el profesor para lograr el objetivo de
aprendizaje trazado. De acuerdo con lo establecido en los lineamientos curriculares (1998), se
busca la implementacién de estrategias didacticas que permitan una exploracion activa y una
representacion del espacio tanto para los objetos en reposo como los que estan en movimiento,
siendo un proceso de construccion del espacio influenciado por el entorno cultural y social de los
estudiantes.

3.3.5.2.3 Categoria: relacionamiento (RE)

Esta categoria comprende dos subcategorias.
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3.3.5.2.3.1 Subcategoria: perspectivas de aprendizaje (PA)

Como se establecio en el marco teorico, existen diferentes perspectivas de aprendizaje. Esta
categoria da cuenta del conocimiento del profesor en relacion con las perspectivas y la aplicacion

de este conocimiento en su practica de aula.

Esta investigacion se asume desde una perspectiva de aprendizaje constructivista en la cual, el
profesor debe posibilitar la participacion de los estudiantes en los diferentes momentos (apertura,
desarrollo y cierre), regulando las intervenciones propias y de los estudiantes, siendo estos Gltimos

los que construyen el conocimiento en mayor proporcion.

3.3.5.2.3.2 Subcategoria: acompafiamiento (AC)

Expresa el rol que el profesor asume en la interaccion entre el estudiante y el saber. Desde una
perspectiva constructivista del aprendizaje, el profesor acompafia el proceso de aprendizaje,
interviene con preguntas y devoluciones que promueven el interés del estudiante por participar de
la construccion del saber. Se espera un profesor que muestre un interés por acompafiar el proceso
de aprendizaje, abordando las inquietudes que presentan los estudiantes durante el desarrollo de la

actividad.

3.3.5.2.4 Categoria: material de ensefianza (ME)
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Esta categoria comprende tres subcategorias.

3.3.5.2.4.1 Subcategoria: calidad del material (CM)

Evidencia la forma como los materiales utilizados en el aula promueven el aprendizaje en un
alto nivel previsto para el grado. Esta calidad esta expresada en términos de lo que sefialan los

lineamientos curriculares, las cuales han sido abordadas a lo largo del marco tedrico.

3.3.5.2.4.2 Subcategoria: suficiencia del material (SM)

Indica la suficiencia del material entregado a los estudiantes y el formato en el cual se presentan

los materiales de ensefianza. Es importante contar con un formato de buena calidad, con letra e

imagenes legibles.

3.3.5.2.4.3 Subcategoria: uso del material (UM)

Evidencia la manera como el profesor utiliza y exige el uso de los instrumentos geométricos a

los estudiantes, verificando el uso de los instrumentos para desarrollar la actividad. Se trata de que

el maestro no solo exija el uso de instrumentos, sino que también los utilice en el aula, mostrando

la importancia de su uso en el aprendizaje de la actividad geométrica.

3.3.5.2.5 Categoria: clima del aula (CA)

Esta categoria comprende tres subcategorias.
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3.3.5.2.5.1 Subcategoria: manejo de grupo (MG)

Expresa el rol que el profesor tiene en la generacion de un ambiente propicio para el aprendizaje.
en esta tarea, el docente no solo debe prestar atencion a la formacion del &rea especifica sino a la
formacion moral y ética de sus estudiantes. En este proceso es relevante lograr una sana
convivencia para lo cual debe intervenir en las situaciones de convivencia escolar que se presenten,

logrando cumplir con los objetivos de aprendizaje propuestos.

3.3.5.2.5.2 Subcategoria: creencias hacia la actividad geométrica (CG)

Muestra la manera como el profesor tiene en cuenta las creencias positivas y negativas de los

estudiantes hacia la actividad geométrica, para generar un ambiente propicio para el aprendizaje.

3.3.5.2.5.3 Subcategoria: creencias motivacionales positivas (CMP)

Las creencias motivacionales pueden ser positivas 0 negativas. La tarea del profesor es crear o
reforzar las creencias motivacionales positivas. A saber, los estudiantes estan motivados para
involucrarse en el aprendizaje cuando experimentan emociones positivas por las actividades de
aprendizaje. Las emociones positivas de satisfaccion y orgullo que se experimentan cuando las
cosas salen bien durante una actividad de aprendizaje, dan lugar a la atraccién hacia la tarea y la
satisfaccion con la tarea. Asi mismo, la importancia, el interés y la pertinencia que los estudiantes

confieren a una asignatura son los que generan motivacion para participar en el aprendizaje. Es asi
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como el profesor debe poner en juego diferentes estrategias para garantizar un ambiente de
aprendizaje propicio, en el cual el estudiante encuentre la importancia al tema y tenga el propésito
claro. Los estudiantes con una orientacion hacia la experticia, se involucran en el aprendizaje para
entender el nuevo material y aumentar su competencia, basandose en creencias motivacionales
favorables, en las cuales el esfuerzo conduce al éxito y se tiene confianza en las ventajas de la
retroalimentacion y la ayuda. Los profesores deben hacer la orientacion tanto en el desempefio

como en la experticia.

3.3.5.2.6 Categoria: evaluacion (EV)

Esta categoria comprende dos subcategorias.

3.3.5.2.6.1 Subcategoria: estrategia de evaluacion (EDV)

Da cuenta de la manera como el profesor recoge las evidencias de los aprendizajes de sus

estudiantes. Esto incluye las formas de evaluar los aprendizajes.

3.3.5.2.6.2 Subcategoria: el error (ER)

Refleja la concepcion que el profesor tiene del error en el aprendizaje. Esto incluye ver el error
como posibilidad de aprendizaje en el cual se explora su origen y se busca el camino pertinente

para el aprendizaje.
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3.3.6  Alcance

Dado los tiempos para la elaboracion de este proyecto de investigacion, se propuso el disefio
estructural de la unidad de formacion, la cual sera implementada durante un afio escolar (2020),
en el marco del seguimiento y acompafiamiento a cargo de la FAN, comité administrativo de las
becas otorgadas por la Gobernacion del Valle del Cauca. Los resultados de la implementacion no

hacen parte del alcance de este trabajo.
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Capitulo IV

4 Analisis de resultados

En esta investigacion, el andlisis de los datos se realizé paralelamente a la recoleccion de los
datos, por supuesto teniendo en cuenta el orden en que fue planteada la estrategia metodologia. En
este andlisis cualitativo, se estudio cada dato en si mismo, asi como su relacion con los otros datos
recopilados. Para el cumplimiento del objetivo general y los objetivos especificos de la
investigacion, los datos no estructurados se organizaron en dimensiones, estableciendo relaciones

entre ellas, generando categorias y subcategorias de analisis.

4.1 Caracterizacion de las necesidades formativas de los profesores en la dimension

disciplinar

4.1.1 Andlisis de resultados del cuestionario

De acuerdo con la estrategia metodoldgica de la presente investigacion, para encontrar las
necesidades formativas de los tres (3) profesores participantes en la dimension disciplinar; se
disefio, implementd y diligencio el cuestionario (anexo a), y la rubrica y lista de chequeo para la
valoracion del cuestionario (anexo b). Posteriormente, los datos obtenidos a partir de estos
instrumentos, se agruparon en una tabla (tabla 3) que permiti6 visibilizar los desempefios de los
profesores participantes en las tres categorias definidas para la dimension disciplinar: visualizacion

(VI), razonamiento (RA) y construccion (CO) En el disefio de la tabla, se contemplé una forma de
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organizacion que permitié contrastar los datos obtenidos en los tres (3 profesores), asi como
también, se asocio cada desempefio a una de las tres categorias de analisis. Al respecto, si bien es
cierto un desempefio podia estar asociado a méas de una categoria, se asocio a la categoria en la

cual tenia mayor relevancia.

El trabajo anterior, permitié evidenciar fortalezas y debilidades en los desempefios evaluados,
con lo cual se detectaron las necesidades formativas de los profesores participantes, tanto a nivel
individual como grupal. A continuacion, se presenta la tabla 3 que sintetiza los datos obtenidos en
lo que respecta al ambito disciplinar, con el fin de detectar necesidades formativas compartidas en

las categorias de analisis establecidas.



Tabla 3. Sintesis de los datos obtenidos en los cuestionarios. Fuente: elaboracion propia
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SINTESIS DE LOS RESULTADOS DE LOS CUESTIONARIOS DE LOS PROFESORES

CATEGORIA DESCRIPCION PARTE DEL
DE ANALISIS | DESEMPENO DEL DESEMPENO DESEMPENO |PROFESOR1 |PROFESOR2 |PROFESOR3 |OBSERVACIONES
Todas las Sélo el profesor 2
satisfactorio avanzado satisfactorio
subfiguras nombra el trapecio.
El profesor que
Visualizacion Reconoce subfiguras reconoce
Desempefio 1
Y2)) dentro de una configuracién. | Cantidad de parcialmente la
parcialmente totalmente parcialmente
subfiguras cantidad figuras.

Presenta una

visualizacion iconica.

Razonamiento

(RA)

Desempefio 2

Designa elementos
geométricos de manera

correcta.

si

si

si

El profesor 3 realiza
correctamente la
designacion de los
cuadrados, pero no la
utiliza para

enunciarlos.




Realiza construcciones
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Desempefio 3 Si Si no
geométricas.
El profesor 3 utiliza
Construccion(C solo la regla, siendo
Utiliza instrumentos
0) insuficiente para
Desempefio 4 | geométricos para realizar Si Si Si
garantizar una
construcciones geometricas.
correcta
construccion.
Describe la
construccion
realizada
Razonamiento Describe procedimientos
Desempefio 5 haciendo uso completamente no lo hace no lo hace
(RA) efectuados a las figuras.
de un lenguaje
especializado
del &rea
Realiza divisiones de una
Desempefio 6 no no no
Visualizacion figura en subfiguras.
(v Realiza modificaciones de
Desempefio 7 no no no

una figura.




Realiza recubrimiento de
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Desempefio 8 no no no
superficies.
Realiza trazos suplementarios
Desempefio 9 no no no
en una figura.
Establece una relacion parte
Desempefio 10 |todo en la cual se requiere no no no
procesos geométricos.
Reconoce congruencia entre
Desempefio 11 Si Si Si
figuras planas.
Usa propiedades para
Razonamiento
Desempefio 12 | argumentar procesos Si Si no
(RA)
geomeétricos.
Determina los
elementos de la
Si no Si
rotacion (centro
Visualizacion Reconoce las propiedades y | de rotacion)
Desempefio 13
(v caracteristicas de la rotacién. | Determina los
elementos de la
Si no si

rotacion

(angulo)




Determina los

elementos de la
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no no Si
rotacion
(sentido)
El profesor 3
Define la traslacion, presenta dificultades
Razonamiento mencionando sus sabe sabe en establecer la
Desempefio 14 sabe
(RA) propiedades, caracteristicas y medianamente | medianamente | diferencia entre
elementos. posicién y ubicacion
de una figura.
Identifica un elemento en una
posicion determinada
Desempefio 15 | siguiendo un patrén Si Si Si
previamente establecido en
Visualizacion
una secuencia geomeétrica.
(V1)
Los 3 profesores no
Reconoce modificaciones comprendieron la
Desempefio 16 Si si si

Opticas y posicionales.

consigan formulada

con negacion.




Localiza objetos en el plano

de acuerdo con instrucciones
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Desempefio 17 Si Si Si
de direccién, distancia 'y
posicioén.
El profesor 3
Verifica las caracteristicas de presenta dificultades
Desempefio 18 | paralelismoy Si Si Si en la definicién de
perpendicularidad. rectas
perpendiculares.
Relaciona objetos
tridimensionales y sus
Desempefio 19 | propiedades con sus Si Si Si

respectivos desarrollos

planos.
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De manera especifica se describen los hallazgos en las categorias definidas en la dimension

disciplinar:

En lo que respecta a la categoria de visualizacion (V1), se encontro:

Los profesores (P, en adelante se nombran con este codigo) reconocen subfiguras dentro
de una configuracion (desempefio 1) (D1, en adelante se nombran con este c6digo); esto, a
pesar de que segun las investigaciones de Duval, en un nivel de aprehensién perceptual se
genera mayor dificultad el reconocimiento de las unidades figurales de dimension 2 cuando
estan en una configuracion que cuando estan separadas (Duval et al, 1999, p.151) Ahora
bien, en la pregunta 1 (PR1, en adelante se nombran con este cddigo); relacionada con
(D1), 2 de 3 (P) no reconocen la totalidad de las subfiguras dentro de la configuracion; lo
cual supone el privilegio de una visualizacién iconica, por lo que se observa la necesidad
formativa comun de explorar con los (P) el papel heuristico de las figuras; siendo la primera
necesidad formativa identificada (NCF 1, en adelante se nombran con este cddigo). En lo
que respecta al (D1), especificamente, abordar la reconfiguracion como una operacion de

mayor potencia en el aprendizaje de la geometria.
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Figura 3. Configuracién

A E B
J N K

G (0) F P H

Q L R

D I s C

Fuente: planeacion de la ensefianza grado tercero. Colegio Berchmans. 2009.

Los 3 (P) designan elementos geométricos de manera correcta (D2); sin embargo, el (P3)
no recurre a la designacion de la figura para enunciarla. Lo anterior, representa una (NCF2)

especificamente en el (P3).

En la (PR3) relacionada con (D6), (D7), (D8), (D9) y (D10), se observa la mayor cantidad
de debilidades en los 3 (P). Si bien es cierto, en la pregunta se busca la fraccion que
representa el area de la parte sombreada, lo cual esta relacionado directamente con los
pensamientos numerico y métrico; también es evidente el papel heuristico de la figura en
la solucion del problema, en tanto se requiere realizar una actividad geométrica como base
para generar argumentos y llegar a la solucion. El fracaso en la solucion de la pregunta se
debe a la necesidad de recurrir a otro tipo de aprehensiones diferentes al reconocimiento
inmediato de unidades figurales, siendo fundamental el (D6): realiza divisiones de una
figura en subfiguras (operacion de reconfiguracion); el (D7): realiza modificaciones de una
figura (aprehension operatoria de tipo mereoldgico); el (D8): realiza recubrimiento de

superficies; el (D9): realiza trazos suplementarios en una figura. Lo anterior permite
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observar que no es suficiente con que la figura sea productiva heuristicamente pues en este
caso los profesores no lograron ver las operaciones pertinentes a la resolucion del
problema, observandose la necesidad formativa comun, de conocer las diferentes
aprehensiones de la actividad matematica, dirigiendo su uso en la resolucion de problemas,

siendo la necesidad formativa comun 3 (NCF3)

Figura 4. Region sombreada

D 3 C

Fuente: planeacion de la ensefianza grado cuarto. Colegio Berchmans. 2009.

En la (PR4), (PR5) y (PR6), los 3 (P) presentan un buen desempefio en el reconocimiento
de la modificaciones oOpticas y posicionales que se dan en la figura inicial (D16); sin
embargo, en la (PR4), en la cual se busca probar la congruencia de los tridngulos HGB y
HFD, solo 1 (P) recurre a las modificaciones Opticas y posicionales como argumento para
la solucion de la pregunta. Esto apoya nuevamente la necesidad formativa ya mencionada,
sobre la importancia de que los (P) conozcan las diferentes aprehensiones en la actividad
geométrica. En este mismo punto los 3 (P) no comprendieron la consigna formulada con
negacion, por lo cual se debe tener en cuenta este tipo de preguntas en el proceso de

formacion, siendo la (NCF4).
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Figura 5. congruencia de figuras

Fuente: adaptaciones realizadas a la figura presentada en planeacién de la ensefianza grado

cuarto. Colegio Berchmans. 2009.

e Los 3 (P) reconocen satisfactoriamente la congruencia entre figuras planas (D11).

e 1 de 3 (P) reconoce las propiedades y caracteristicas de la rotacion (D13). El (P1) no
reconoce el sentido de la rotacion y el (P2) no reconoce los elementos de la rotacion
(4ngulo, sentido y centro), siendo también una necesidad formativa comun el fortalecer el

conocimiento sobre los elementos de una rotacion (NCF5).

e Los 3(P) identifican un elemento en una posicion determinada siguiendo un patrén
previamente establecido en una secuencia geométrica (D15).
e Los 3(P) localizan objetos en el plano de acuerdo con instrucciones de direccién, distancia

y posicion (D17).
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e Los 3(P) verifican las caracteristicas de paralelismo y perpendicularidad (D18). El (P3)
presenta dificultades en la definicion de rectas perpendiculares, siendo una necesidad

formativa individual (NCF6)

e Los 3 (P) relacionan objetos tridimensionales y sus propiedades con sus respectivos

desarrollos planos (D18).

En lo que respecta a la categoria de construccion (CO), se encontro:

e 2 de 3 (P) realizan construcciones geométricas de manera correcta, especificamente la
construccién de un cuadrado (D3). Solo el (P3) tiene dificultades en la construccion, lo

cual representa una necesidad formativa individual (NCF7).

e Los 3 (P) utilizan instrumentos geométricos para realizar construcciones geométricas (D4);
sin embargo, el (P3) utiliza solo la regla, siendo insuficiente para garantizar una correcta

construccion.
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Figura 6. Construccion del cuadrado

&
Y

Fuente: elaboracion propia

En lo que respecta a la categoria de razonamiento (RA), se encontro:

e 1(P) realiza correctamente la descripcion del procedimiento realizado en la construccion
geométrica propuesta (D5) y 2(P) no lo hacen. La originalidad de los procesos de geometria
tiene que ver con la necesaria coordinacion entre los tratamientos en el registro figural y
los tratamientos discursivos (Duval et al, 1999, p.147); de ahi que, es fundamental el uso
especializado de lenguaje por parte del profesor, asi como una descripcion clara de los
procesos, evidenciando una comprension de la actividad geométrica. Es asi como se
observa como una necesidad formativa comdn (NCF8), el mejoramiento de los procesos

descriptivos y explicativos, con un uso especializado del lenguaje matematico.

e 2 de 3 (P) definen medianamente la traslacion, mencionando sus propiedades,
caracteristicas y elementos. Esto apoya nuevamente la necesidad formativa ya mencionada,

sobre el mejoramiento de los procesos explicativos. ElI (P3) presenta dificultades en
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establecer la diferencia entre posicion y ubicacion de una figura, siendo una necesidad

formativa individual (NCF9).

e 2de 3 (P) usan propiedades para argumentar procesos geométricos (D12). El (P3) presenta
dificultades en ese desemperio, siendo una necesidad formativa individual en la cual se
muestre el papel de la geometria en procesos argumentativos. Esta necesidad seré abordada
en la (NCF3) en la cual se busca conocer diferentes aprehensiones de la actividad

matematica enfocada a la resolucion de problemas.

Del anterior andlisis se presentan dos tablas. Una primera tabla (ver tabla 4) que muestra las
necesidades formativas comunes y una segunda tabla (ver tabla 5) que muestra las necesidades

formativas individuales de los profesores participantes:
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Tabla 4. Necesidades formativas disciplinares comunes obtenidas en el analisis de los cuestionarios

CATEGORIAS
DIMENSION
DISCIPLINAR NECESIDAD CODIGO DESCRIPCION
Visualizacion
NECESIDAD 1 NCF1
(VD) Explorar el papel heuristico de las figuras.
Visualizacion
V) NECESIDAD 3 NCE3 Conocer diferentes aprehensiones de la actividad matematica enfocada a la resolucion de
problemas.
Razonamiento NECESIDAD 4 NCF4
(RA) Resolver preguntas con negacion.
Visualizacion NECESIDAD 5
)} NCF5 Reconocer los elementos de una rotacion.
NECESIDAD 8 NCF8
Razonamiento Describir y explicar procedimientos de la actividad geométrica, haciendo uso especializado del
(RA) lenguaje del area.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Necesidades formativas disciplinares individuales obtenidas en el andlisis de los

cuestionarios.

PROFESOR 3
NECESIDAD (CODIGO) DESCRIPCION
Usar la designacion de la figura
NCF2
para enunciarla.
Reconocer y definir rectas
NCF6
perpendiculares
NCF7 Construir un cuadrado
Diferenciar los conceptos de
NCF9
ubicacion y posicion de una figura.

Fuente: Elaboracidn propia.

Las necesidades formativas del (P1) y (P2) coinciden con las necesidades formativas comunes

presentadas en la tabla 4.
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4.2 Caracterizacion de las necesidades formativas de los profesores en la dimension
pedagdgico-didactico

4.2.1 Andlisis de resultados de la observacion de aula

De acuerdo con la estrategia metodoldgica de la presente investigacion, para encontrar las
necesidades formativas de los tres (3) profesores participantes en la dimension pedagogico-
didactico, se realiz6 una observacion de aula a cada uno de los tres (3) profesores, valorada a través
de una rubrica (anexo E) en la cual se establecieron unos niveles de desempefio (satisfactorio,
parcial e insatisfactorio) para cada una de las categorias y subcategorias de andlisis asociadas a
esta dimension. Posteriormente, los datos obtenidos a partir de este instrumento, se agruparon en
una tabla (tabla 7) que permitio visibilizar los desempefios de los profesores participantes en las
categorias y subcategorias de analisis. En el disefio de la tabla, se contempl6é una forma de

organizacion que permitio contrastar los datos obtenidos en los tres (3 profesores).

El trabajo anterior, permitié evidenciar fortalezas y debilidades en los desempefios evaluados,
con lo cual se detectaron las necesidades formativas de los profesores participantes, tanto a nivel
individual como grupal. A continuacion, se presenta la tabla 7 que sintetiza los datos obtenidos en
lo que respecta la dimension pedagdgico-didactico, con el fin de detectar necesidades formativas
compartidas en las categorias de analisis establecidas. A continuacidn, se presenta una descripcion

detallada de los datos obtenidos en lo que respecta la dimensidn pedagdgico-didactico.
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Las categorias y subcategorias de analisis asociadas a la dimension pedagdgico-didactico se
representan con la siguiente codificacion: (ver tabla 6)

Tabla 6. Categorias y subcategorias de andlisis con su respectiva codificacion

CATEGORIA
DIMENSION ; ) )
) CODIGO SUBCATEGORIA CODIGO
PEDAGOGICO-
DIDACTICO
Planeacion y PO Planeacion de la clase PC
organizacion Dominio curricular DC
Obijetivos de aprendizaje OA
Contenido y contextos CcC
Comunicacién del
CS Desarrollo de competencias DDC
saber
Uso del lenguaje matematico LM
Estrategias ES
Perspectivas de aprendizaje PA
Relacionamiento RE
Acompafiamiento AC
Calidad del material CM
Material de ensefianza ME Suficiencia del material SM
Uso del material UM
Manejo de grupo MG
Clima del aula CA Creencias hacia la actividad
geométrica CG
Evaluacién EV Estrategia de evaluacion EDV




El error

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 7. Sintesis de los datos obtenidos en las observaciones de aula

SINTESIS DE LOS RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES DE AULA DE LOS PROFESORES

CATEGO-
RIAS EN LA
DIMENSION
PEDAGOGI-
CO-
DIDACTICO | SUBCATEGORIA PROFESOR 1 PROFESOR 2 PROFESOR 3 | OBSERVACIONES
PARCIAL PARCIAL PARCIAL
El profesor planea | El profesor planea de | EI profesor planea
de forma somera la | forma somera la | de forma somera la
clase, definiendo el | clase, definiendo el | clase, definiendo el
objetivo de | objetivo de | objetivo de
No hay un registro
aprendizaje y las |aprendizaje y las|aprendizaje y las
escrito de la
Planeaciony | Planeacion de clase | actividades, sin | actividades, sin | actividades, sin
planeacion. Solo se
organizacion (PC) definir los | definir los momentos | definir los
presentan las
(PO) momentos (apertura, desarrollo | momentos
actividades.
(apertura, y cierre) ni la| (apertura,
desarrollo y cierre) | estimacion de los | desarrollo y cierre)
ni la estimacion de | tiempos para cada | ni la estimacion de
los tiempos para | actividad. los tiempos para
cada actividad. cada actividad.
Dominio curricular | INSATISFACTO- INSATISFACTO- Profesor 1y 3 no
PARCIAL

Planeacion y

(DC)

RIO

RIO

contextualizan el




organizacion

(PO)

El profesor no
conoce ni aplica los
conocimientos,
métodos y
herramientas

propias de la

El profesor
desconoce y aplica
algunos
conocimientos,
métodos y

herramientas propias

El profesor no
conoce ni aplica los
conocimientos,
métodos y
herramientas

propias de la
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saber y presentan

algunos errores 0
imprecisiones

conceptuales.

Comunicacion

del saber (CS)

Objetivos de

aprendizaje (OA)

actividad de la actividad | actividad
geométrica, segun | geométrica,  segun | geométrica, segun
referentes referentes referentes
curriculares en | curriculares en | curriculares en
Colombia. Colombia. Colombia.
PARCIAL PARCIAL PARCIAL

La forma en
que se socializa el
objetivo de la clase
dificilmente orienta
a los estudiantes en
la actividad y su

propésito.

La forma en que
se socializa el
objetivo de la clase
dificilmente orienta a
los estudiantes en la
actividad y  su

propésito.

La forma en
que se socializa el
objetivo de la clase
dificilmente orienta
a los estudiantes en
la actividad y su

proposito.

Comunicacion

del saber (CS)

Contenidos y

contextos (CC)

INSATISFACTO-

RIO

PARCIAL

INSATISFACTO-

RIO

El  profesor no
relaciona el
contenido ensefiado
con situaciones del
mundo ni con la
experiencia

cotidiana de los

estudiantes.

El profesor relaciona

el contenido
ensefiado con
situaciones del

mundo pero no lo
relaciona con la
experiencia cotidiana

de los estudiantes.

El  profesor no
relaciona el
contenido ensefiado
con situaciones del
mundo ni con la
experiencia

cotidiana de los

estudiantes.

PARCIAL

PARCIAL

PARCIAL




Comunicacion

del saber (CS)

Desarrollo de
competencias

(DDC)

El profesor aborda
los conceptos vy
procedimientos
propios de la
actividad

geométrica en el

grado tercero, sin

embargo, no
promueve el
desarrollo de

competencias
mediante la
articulacion con

otros pensamientos

matematicos.

El profesor aborda
los conceptos vy
procedimientos

propios de la

actividad geométrica

en el grado tercero,

sin  embargo, no
promueve el
desarrollo de

competencias
mediante la
articulacion con otros
pensamientos

matematicos.

El profesor aborda
los conceptos y
procedimientos
propios de la
actividad

geométrica en el

grado tercero, sin

embargo, no
promueve el
desarrollo de

competencias
mediante la
articulacion con

otros pensamientos

matematicos.
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Los 3 profesores no
articulan el
pensamiento espacial
con otros

pensamientos

matematicos.

Comunicacion

del saber (CS)

Uso del lenguaje

matematico (LM)

INSATISFACTO-

INSATISFACTO-

INSATISFACTO-

RIO RIO RIO

El profesor | El profesor comunica | El profesor
comunica la|la actividad | comunica la
actividad matematica; sin | actividad
matematica; sin | embargo, no hace uso | matematica; sin

embargo, no hace
uso de un lenguaje
especifico del area
y presenta
imprecisiones en el
uso de conceptos,
relaciones y
propiedades

matematicas.

de un lenguaje
especifico del area y
presenta

imprecisiones en el
uso de conceptos,
relaciones y

propiedades

matematicas.

embargo, no hace
uso de un lenguaje
especifico del area
y presenta
imprecisiones en el
uso de conceptos,
relaciones y
propiedades

matematicas.




Comunicacion

del saber (CS)

Estrategias (ES)

INSATISFACTO-

RIO

INSATISFACTO-

RIO

INSATISFACTO-

RIO
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El profesor no
emplea estrategias
que permiten una
exploracion activa
y una
representacion  del
espacio tanto para
los objetos en
reposo como los
que estdn  en

movimiento.

El  profesor no
emplea  estrategias
que permiten una
exploracién activa y
una  representacion
del espacio tanto para
los objetos en reposo

como los que estan en

movimiento.

El profesor no
emplea estrategias
que permiten una
exploracion activa
y una
representacion del
espacio tanto para
los objetos en
reposo como los
que estdn  en

movimiento.

Relacionamien

-to (RE)

Perspectivas de

aprendizaje (PA)

INSATISFACTO-

RIO

PARCIAL

INSATISFACTO-

RIO

El profesor utiliza
un enfoque
magistral, en el cual
hay poco espacio
para la
participacion de los

estudiantes.

El profesor permite la
participacion de los
estudiantes en los
diferentes momentos
(apertura, desarrollo
y cierre); sin
embargo, predomina
la participacion
docente en la
construccion del

conocimiento.

El profesor utiliza
un enfoque
magistral, en el cual
hay poco espacio
para la
participacion de los

estudiantes.

Relacionamien

-to (RE)

Acompafiamiento

(AC)

PARCIAL

SATISFACTORIO

INSATISFACTO-

RIO




El profesor es claro
cuando explica,

pero no muestra

interés por
acompanfiar el
proceso de

aprendizaje;
dificilmente aborda

las inquietudes que

El profesor es
claro cuando explica,
y muestra interés por

acompafiar el proceso

de aprendizaje,
abordando las
inquietudes que
presentan los

estudiantes durante el

El profesor no
es claro cuando
explica, y tampoco
muestra interés por
acompafar el
proceso de
aprendizaje;
dificilmente aborda

las inquietudes que
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presentan los | desarrollo  de la| presentan los
estudiantes durante | actividad. estudiantes durante
el desarrollo de la el desarrollo de la
actividad, actividad,
asumiendo que los asumiendo que los
estudiantes estudiantes
comprenden la comprenden la
consigna de trabajo. consigna de trabajo.
INSATISFACTO- INSATISFACTO-
PARCIAL
RIO RIO
Los materiales | Los materiales | Los materiales
utilizados utilizados promueven | utilizados
Material de
Calidad del promueven el | el aprendizaje en un | promueven el
ensefianza
material (CM) | aprendizaje en un|nivel medio en |aprendizaje en un
(ME)

nivel bajo en
relacion con lo
esperado en el

grado.

relacion con o

esperado en el grado.

nivel  bajo en
relacion con lo
esperado en el

grado.

SATISFACTORIO

PARCIAL

SATISFACTORIO




Los materiales
utilizados son

suficientes para

Los materiales
utilizados son

suficientes para todos

Los materiales
utilizados son

suficientes para
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Material de
Suficiencia del todos los | los estudiantes; sin | todos los
ensefianza
material (SM) estudiantes 'y son | embargo, los | estudiantes y son
(ME)
presentados en un | formatos presentados | presentados en un
formato de buena|no son de buena|formato de buena
calidad. calidad. calidad.
INSATISFACTO-
PARCIAL PARCIAL
RIO
El profesor utilizay | El profesor no utiliza | El profesor utilizay
exige el uso de los | 0 no exige el uso de | exige el uso de los
instrumentos los instrumentos | instrumentos
Material de
Uso del material | geométricos a los | geométricos a los | geométricos a los
ensefianza
(UM) estudiantes; sin | estudiantes y | estudiantes; sin
(ME)
embargo, no | tampoco verifica el | embargo, no

verifica el uso de

los instrumentos

uso de los

instrumentos  para

verifica el uso de

los  instrumentos

para desarrollar la | desarrollar la| para desarrollar la
actividad. actividad. actividad.
PARCIAL SATISFACTORIO PARCIAL




Clima del aula

(CA)

Manejo de grupo

(MG)

El docente
interviene con poca
frecuencia para
resolver situaciones
de disciplina,
desarrollandose la
actividad 'y el
objetivo de manera

parcial.

El docente interviene
las veces que sea
necesario para
resolver situaciones
de disciplina,
garantizando el
desarrollo de la
actividad de forma
organizada y el
cumplimiento del
objetivo segin la
orientacién del

docente.

El docente
interviene con poca
frecuencia para
resolver situaciones
de disciplina,
desarrollandose la
actividad vy el
objetivo de manera

parcial.
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Clima del aula

(CA)

Creencias hacia la
actividad

geométrica (CG)

PARCIAL

PARCIAL

INSATISFACTO-

RIO

El profesor en
ocasiones tiene en
cuenta las creencias
positivas y
negativas de los
estudiantes hacia la
actividad
geomeétrica,
dejando de lado
algunos
comentarios que no
ayudan a generar un
ambiente propicio

para el aprendizaje.

El profesor en
ocasiones tiene en
cuenta las creencias
positivas y negativas
de los estudiantes
hacia la actividad
geométrica, dejando
de lado algunos
comentarios de los
estudiantes que no
ayudan a generar un
ambiente  propicio

para el aprendizaje.

El profesor no
tiene en cuenta las
creencias positivas
y negativas de los
estudiantes hacia la
actividad
geomeétrica,
generando un
ambiente poco
propicio para el

aprendizaje.

Evaluacion

(EV)

Estrategia de

evaluacion (EDV)

PARCIAL

PARCIAL

INSATISFACTO-

RIO




El docente circula
por el salén
observando el
trabajo de los
estudiantes y
recogiendo

evidencias de sus
aprendizajes y sus
dificultades  para
poderlos  apoyar.
Pero no revisa el
trabajo de todos los

estudiantes.

El docente circula por
el salén observando
el trabajo de los
estudiantes y
recogiendo

evidencias de sus
aprendizajes 'y sus
dificultades para
poderlos apoyar. Pero
no revisa el trabajo de

todos los estudiantes.

El docente no
circula por el salén
0 lo hace

esporadicamente.
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Evaluacion

(EV)

El error (ER)

PARCIAL

PARCIAL

PARCIAL

Cuando el docente
detecta un error lo
indica directamente
y muestra como se

debe hacer.

Cuando el docente
detecta un error lo
indica directamente y
muestra como  se

debe hacer.

Cuando el docente
detecta un error lo
indica directamente
y muestra como se

debe hacer.

Fuente: Elaboracién propia

De manera especifica se describen los hallazgos en las categorias y subcategorias definidas en

la dimensidn pedagogico-didactico.

CATEGORIA DE ANALISIS: planeacion y organizacion (PO)

En lo que respecta a la subcategoria planeacién de la clase (PC: en adelante se nombran con

este codigo), se encontro:
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Los 3 (P) presentan un desempefio similar (parcial) en el momento de planear la clase,
observandose una debilidad en lo que respecta a la apertura y cierre de la clase; asi
como también en la distribucién del tiempo para las diferentes actividades. La apertura
tiene que ver con actividades de contextualizacion con el saber en cuestion, y el cierre
de la clase con las actividades o estrategias usadas para la finalizacion de la clase. No
hay un registro escrito de la planeacion; sélo se presentan las actividades propuestas al

estudiante.

En lo que respecta a la subcategoria dominio curricular (DC: en adelante se nombran con este

cddigo) se encontro:

Los 3 (P) presentan un desempefio insatisfactorio en relacién con los conocimientos,
métodos y herramientas propias de la actividad geométrica, segln referentes
curriculares en Colombia. (P1) y (P3) no contextualizan el saber, observandose una
necesidad formativa individual (NCF10) en los profesores (P1) y (P3). ElI (P2)
contextualiza el saber, haciendo uso de los movimientos de la tierra. Los 3 (P) presentan

algunos errores 0 imprecisiones conceptuales.

El (P1) presenta las rectas paralelas en diferentes posiciones en el plano del tablero

(registro de observacion de aula P1, nota 1) (ROA(P1)1): en adelante se nombran con este

cddigo); sin embargo, todas las rectas presentadas tienen la misma longitud y esto puede

generar poca claridad en el estudiante frente a la definicion de paralelismo. La definicion

de paralelismo no tiene que ver con la magnitud de la recta y el estudiante puede asumir



155

que las lineas rectas deben tener la misma longitud para ser paralelas. Ademas, el (P1) dice:
“las rectas son paralelas porque no se cruzan” (ROA(P1)2); en esta definicion falta un
concepto fundamental y es precisamente la equidistancia entre las lineas rectas.

En este caso, se detecta una necesidad formativa individual (NCF11) del (P1).

Figura 7. Rectas paralelas.

Fuente: elaboracion propia. Notas de observacion de aula (ROA(P1)1)

El (P1) expresa que las rectas perpendiculares a diferencias de las secantes, forman

angulos rectos (ROA(P1)3). Lo anterior es parte de la definicion; sin embargo, acompafia

el discurso con el siguiente dibujo en el tablero:

Figura 8. Rectas perpendiculares

F 3
L 4

Fuente: elaboracion propia. Notas de observacién de aula ((ROA(P1)4)
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En la imagen se puede apreciar que el (P1) resalta dos de los cuatro angulos formados en la
intercepcion de las lineas rectas. Es importante que el profesor tenga en la cuenta de los otros dos

angulos que se forman, siendo una necesidad formativa individual (NCF12) del (P1).

El (P2) recurre a los movimientos de la tierra (traslacion y rotacion) para explicar las
transformaciones de traslacion y rotacion; sin embargo, define la traslacion como: “un objeto se
traslada de un lugar a otro” (ROA(P2)1); en esta definicion, no relaciona el movimiento con
desplazamiento, lo cual puede resultar mas familiar para el estudiante. De lo anterior, se detecta
una necesidad formativa individual (NCF13) del (P2). Para efectuar la transformacion de traslacion
de las figuras en el tablero, menciona las unidades de desplazamiento y la orientacion; aunque no
utiliza un vector de traslacion o tampoco lo menciona, dejando de lado un elemento fundamental
en esta trasformacion isométrica. En este caso, se detecta una necesidad formativa individual
(NCF14) del (P2). En la rotacién tampoco tiene en cuenta el sentido ni el angulo de rotacion,

siendo una necesidad formativa individual (NCF15) del (P2).

La actividad planeada por (P3) estd mas orientada a procesos métricos relacionados con el
sistema de medidas que al sistema geométrico. Las figuras de la actividad son retomadas para
recordar el nombre segln su cantidad de lados. Las figuras presentadas en la actividad no son un
soporte para resolver problemas relacionados con area y perimetro (ROA(P3)1) Lo anterior,
corresponde a la (NCF1) comun que se habia detectado en los resultados del cuestionario con

respecto a la necesidad de explorar el papel heuristico de las figuras.
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Figura 9. Figuras para hallar perimetro.

Fuente: elaboracion propia. Notas de observacion de aula (ROA(P3)1)

CATEGORIA DE ANALISIS: comunicacion del saber (CS)

En lo que respecta a la subcategoria socializacion de objetivos de aprendizaje (OA: en adelante

se nombran con este co6digo), se encontro:

e Los 3 (P) presentan un desempefio parcial. Se socializa el objetivo de aprendizaje al
inicio de la clase (ROA(P1)5), (ROA(P2)1), (ROA(P3)2); sin embargo, este objetivo
no es retomado a lo largo de la clase ni al final. La forma de presentar este objetivo no
estd acompafiada de un proceso reflexivo que permita tomar conciencia frente a ¢qué
estd aprendiendo?, ;como esté aprendiendo? y ¢para qué esta aprendiendo? Lo anterior,

permite detectar una necesidad formativa comin (NCF16) en los 3 (P).

En lo que respecta a la subcategoria contenido y contextos (CC: en adelante se nombran con

este codigo), se encontro:

e 2 de 3 (P) presentan un desempefio insatisfactorio. Solo el (P2) relaciona el contenido

ensefiado con situaciones del mundo (ROA(P2)3), pero ningin (P) relaciona el
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contenido con la experiencia cotidiana de los estudiantes. Lo anterior, corresponde una

necesidad formativa comun (NCF17) en los 3 (P).

En lo que respecta a la subcategoria desarrollo de competencias (DDC: en adelante se nombran

con este codigo), se encontro:

e Los 3 (P) presentan un desempefio parcial. Si bien, los (P) abordan los conceptos y
procedimientos propios de la actividad geométrica en el grado tercero, no se evidencia
como promueven el desarrollo de competencias matematicas y tampoco se observa un
trabajo del pensamiento espacial articulado con otros pensamientos matematicos. En

este caso, se detecta una necesidad formativa comin (NCF18) de los 3 (P), en la cual

no se_aprovecha el contexto de la actividad para fortalecer procesos en otros
pensamientos. Los lineamientos curriculares de matematicas nos sefialan que al
desarrollo de cada tipo de pensamiento se le asocia un determinado sistema como
indispensable; sin embargo, otros sistemas pueden contribuir a ampliar y construir

significados en cada tipo de pensamiento. (MEN et al, 1998, p.16)

En lo que respecta a la subcategoria uso del lenguaje matematico (LM: en adelante se nombran

con este cddigo), se encontro:

Los 3 (P) presentan un desempefio insatisfactorio. Los (P) comunican la actividad matematica;
sin embargo, no hacen uso de un lenguaje especifico del area o presentan algunas imprecisiones.

De lo anterior, se detecta una necesidad formativa comin (NCF19) en los 3 (P).
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El (P1) designa las rectas con letras mayusculas (ROA(P1)1); en la pareja de rectas, ambas
estan designadas con la misma letra, pero se diferencian por una comilla (). En el lenguaje formal
de la geometria euclidiana, las lineas rectas se designan con una letra minuscula; ademas la (") se
utiliza para designar los vértices de una figura que resulta de una transformacion de otra figura.

De lo anterior, se detecta una necesidad formativa individual (NCF20) del (P1).

Figura 10. Rectas paralelas.

4 M’
i |
L L
< -
.
L J ¢ )
S

Fuente: elaboracion propia. Notas de observacion de aula (ROA(P1)1)

De otra parte, el (P1) expresa: “hago una linea aca y aca” (ROA(P1)6), observandose la
necesidad de hacer uso de un lenguaje propio del area; en este caso, involucrando el término

representacion, y el concepto de ubicacion. Lo anterior, se relaciona con la necesidad formativa

comin (NCF19).

El (P3) define el perimetro como: el contorno de la figura (ROA(P3)3), es decir que no tiene
claro la diferencia entre perimetro y longitud de contorno, trasladando ese desconocimiento a los

estudiantes. En este caso, se detecta una necesidad formativa individual (NCF21) del (P3).
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En lo que respecta a la subcategoria estrategias (ES: en adelante se nombran con este cddigo),

se encontro:

Los 3 (P) presentan un desempefio insatisfactorio. Los (P) no emplea estrategias que
permiten una exploracion activa y una representacion del espacio tanto para los objetos

en reposo como los que estdn en movimiento. Lo anterior, permite detectar una

necesidad formativa comun (NCF22), en la cual los 3 (P) requieren conocer estrategias

que permitan recuperar el caracter dindmico de la geometria. (P1) y (P3) no recurren a

objetos del salon para relacionar el contenido abordado con situaciones cotidianas
(ROA(P1) y (ROA(P3) Los 3 (P) no utilizan material concreto (ROA(P1), (ROA(P2)
y (ROA(P3) EI (P2) realiza movimientos corporales para explicar el movimiento de
traslacion; sin embargo, no involucra a los estudiantes en este ejercicio (ROA(P2). El
(P2) aborda las transformaciones (traslacion y rotacién) pero no utiliza estrategias para
que los estudiantes efectien dichos movimientos (ROA(P2) Los 3 (P) no utilizan las

TIC'S (ROA(PL), (ROA(P2) y (ROA(P3)

CATEGORIA DE ANALISIS: relacionamiento

En lo que respecta a la subcategoria perspectiva de aprendizaje (PA: en adelante se nombran

con este codigo), se encontro:

2 de 3 (P) presentan un desempefio insatisfactorio. EI (P1) y (P3) utilizan un enfoque

magistral, en el cual hay poco espacio para la participacion de los estudiantes. El (P2)
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presenta un desemperfio parcial, permitiendo la participacion de los estudiantes, aunque
continta predominando la intervencion del profesor. ElI (P2) realiza movimientos
corporales para explicar el movimiento de traslacion; sin embargo, no involucra a los

estudiantes en este ejercicio. Es asi como se detecta una necesidad formativa comun

(NCF23), en la cual los 3 (P) requieren conocer metodologias inductivas pertinentes

para la construccién de los saberes en la actividad geométrica.

En lo que respecta a la subcategoria acompafiamiento (AC: en adelante se hombran con este

cddigo), se encontro:

e Los 3 (P) presentan desemperfios diferentes. EI (P1) y (P2) son claros en la explicacion,
pero hay diferencia en cuanto al acompafiamiento de la actividad. EI (P1) dificilmente
acompafa las inquietudes de los estudiantes, primando el trabajo individual. El (P2)
acompafa al estudiante durante toda la actividad, mostrando un interés genuino. EI (P3) no
es claro en la explicacion; explica rapidamente, asumiendo que los estudiantes comprenden

las consignas. Lo anterior esta relacionado con la necesidad formativa comun (NCF23), en

la cual los 3 (P) requieren conocer metodologias inductivas pertinentes para la construccion

de los saberes en la actividad geométrica.

CATEGORIA DE ANALISIS: material de ensefianza

En lo que respecta a la subcategoria calidad del material (CM: en adelante se nombran con este

cddigo), se encontro:
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e 2 de 3 (P) presentan un desempefio insatisfactorio. EI (P1) y (P3) utilizan materiales que
promueven el aprendizaje en un nivel bajo en relacion con lo esperado en el grado tercero.
El P (2) utiliza un material que promueve el aprendizaje en un nivel medio en relacion con

lo esperado en el grado tercero.
Material de ensefianza (P1):

Figura 11. Actividad 1 propuesta por profesor 1.

Marca con v si la afirmacién es correcta y con * si es incorrecta.
L son lineas paralelas.

Prolonga las lineas en los
s dos para ver si se

1 0 no. En caso de

e se corten revisa si las

5 : = >  son lineas perpendiculares.
regiones que se forman

son iguales

-

R\ son lineas paralelas.

Fuente: material de ensefianza profesor 1.

En la anterior consigna de trabajo (ver figura 10), no se esta exigiendo el uso de instrumentos
geométricos para verificar las relaciones de paralelismo y perpendicularidad. Recordemos, en lo
observado en clase, el (P1) exige de manera oral, el uso de instrumentos geométricos, pero no
verifica el uso por parte de todos los estudiantes. Tampoco verifica la prolongacion de las lineas.
Este tipo de consigna no lleva al estudiante a realizar una actividad cognitiva de orden superior,

no hay un problema por resolver asociado a una competencia, no hay una articulacién con otro
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pensamiento matematico (NCF18); se queda en el reconocimiento y los estudiantes solo utilizan

lo perceptual para decidir si es correcta o no, la afirmacion.

Figura 12. Actividad 2 propuesta por profesor 1.

Dibuja sobre una hoja cuadriculada tres pares de lineas paralelas y dos pares de lincas
perpendiculares.

A <
/? ! A
! t ol R
r [ ™ \\\
| ! \ _
1 | . \\. | - <
N S et
I‘ \ |__.4l
e \ \ B
i :
|
| i o
> L
S T

Fuente: material de ensefianza profesor 1.

En la anterior consigna de trabajo (ver figura 11), la palabra “dibuja” le quita formalidad a la

actividad matematica. Esto reafirma la importancia de hacer un uso especializado del lenguaje

siendo la necesidad formativa comin NCF 19. En realidad, el estudiante debe construir rectas

paralelas y perpendiculares y para ello debe hacer uso de los instrumentos geométricos, instruccion

que tampoco esta escrita en la consigna. En el desempefio del estudiante se puede observar que no

hace uso de los instrumentos, asi mismo, al igual que el (P1), en las rectas perpendiculares solo

resalta dos de los cuatro angulos rector formados en la intercepcion de las lineas rectas.

Nuevamente la consigna tampoco lleva al estudiante a realizar una actividad cognitiva de orden

superior.
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Material de ensefianza (P2):

Figura 13. Actividad 1 propuesta por profesor 2.

1. TRASLACION DE FIGURAS.
Sigue las indicaciones y ubica las frutas y verduras en la nueva posrciérﬂ

a. pera 3 unidades a la derecha

b. wwvas 2 unidades arriba y 2 a la izquierda

¢. brocoli una unidad arriba 2 a la izquierda

d. tomate dos unidades abajo y una ala derecha

Fuente: material de ensefianza profesor 2.

La anterior consigna de trabajo (ver figura 12), permite promover un aprendizaje en un nivel
medio. En la instruccion de la traslacién de los objetos, se tiene en cuenta los elementos del vector,
aunque no se utiliza el vector de traslacion (NCF14), tampoco se hace uso de un lenguaje
especifico del area de matematicas como: vector, sentido, direccion y magnitud. Esto reafirma la
importancia de hacer un uso especializado del lenguaje siendo la necesidad formativa comin NCF
19. No se observa el uso del plano cartesiano con el cual se puede integrar el pensamiento espacial
con el sistema métrico (NCF18). Hay un error conceptual en el concepto de posicion que no se

diferencia del concepto de ubicacion.
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Figura 14. Actividad 2 propuesta por profesor 2.

2. TRASLADA CADA FIGURA GEOMETRICA SEGUN LO INDICADO

8 unidades hacia la izquierda 12 unidades hacia la derecha
y 3 unidades hacia arriba y 3 unidades hacia arriba

Fuente: material de ensefianza profesor 2.

En la anterior consigna de trabajo (ver figura 13), el estudiante debe recurrir a la designacién
de los vértices de la figura de la izquierda y posteriormente trasladar segun la instruccion. En esta
actividad a diferencia de la anterior, se trasladan figuras geométricas, pero tampoco se utiliza el
vector de traslacion. En la consigna no se posibilita la reflexion en torno a las propiedades

invariantes de este tipo de transformaciones.

Figura 15. Actividad 3 propuesta por profesor 2.

3. ROTA CADA FIGURA A LA IZQUIERDA, LA DERECHA Y HACIA ABAIO.

EHat

Fuente: material de ensefianza profesor 2.
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La consigna de trabajo (ver figura 14), tiene errores en su elaboracion. La rotacion de una figura
requiere: un centro de rotacion, un angulo y un sentido; y en la actividad se proporciona un eje de
simetria. Tal como se presentan las figuras, es imposible hacer una rotacion. Lo anterior esta
relacionado con la necesidad formativa individual del (P2) NCF15, correspondiente al
reconocimiento de algunos elementos de la rotacion, aunque esta vez, el desconocimiento del

centro de rotacion.

Material de ensefianza (P3):

Figura 16. Actividad propuesta por profesor 3.

& 108 Ot 4 & 4 lodo d
001855 8.8.8/8. @7

e l‘i:::‘_’u 3.11"-;_ m

Fuente: material de ensefianza profesor 3.
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En la ficha de trabajo (ver figura 15), se identifica un error conceptual que también comete el
(P3) en la observacion de clase. A saber: el perimetro se define como: el contorno de la figura.
Esta consigna no lleva al estudiante a realizar una actividad cognitiva de orden superior, no hay
un problema por resolver asociado a una competencia, no hay una articulacién con otro

pensamiento matematico (NCF18).

De antemano, se afirma que la figura tiene lados de la misma longitud, con lo cual no se realiza
actividad de verificacion de longitudes. En la observacion de clase el (P3) no involucra el concepto
de congruencia entre segmentos. La suma esta planteada para completar, es decir, la exigencia esta
dada en términos de efectuar la suma de las longitudes de los lados. La informacion proporcionada
en la tabla es compleja para el estudiante del grado tercero, adicionalmente, no es retomada por el
(P3), por lo que no se verifican los angulos de 90°, ni se explican las formulas para hallar el area

de las figuras de la tabla, ni se explica el lenguaje usado en la formula para halla perimetro.

Todo lo anterior, permite detectar una necesidad formativa comin (NCF24), en la cual los 3 (P)
requieren elementos para disefiar materiales de ensefianza que promuevan un aprendizaje de la

geometria en un nivel alto.

En lo que respecta a la subcategoria suficiencia del material (SM: en adelante se nombran con

este codigo), se encontro:

e 2 de 3 (P) presentan un desemperio satisfactorio. Los materiales utilizados son suficientes

para todos los estudiantes y son presentados en un formato de buena calidad. El (P2) tenia
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suficiente material para los estudiantes, pero el material no era de buena calidad; la

cuadricula y las figuras no eran comprensibles.

En lo que respecta a la subcategoria uso del material (UM: en adelante se nombran con este

cddigo), se encontro:

e 2de 3 (P) presentan un desempefio parcial y un (P) presenta un desempefio insatisfactorio.
El (P1) y (P3) usaron instrumentos geométricos, exigieron el uso de los instrumentos a los
estudiantes, pero no verificaron el uso de los mismos en la actividad geométrica. EI (P2)
no usé los instrumentos geométricos, si exigid el uso por parte de los estudiantes, pero no

verifico el uso de los mismos en la actividad geométrica.

CATEGORIA DE ANALISIS: clima del aula (CA)

En lo que respecta a la subcategoria manejo de grupo (MG: en adelante se nombran con este

cddigo), se encontrd:

e 2de 3 (P) presentan un desempefio parcial. El (P1) y (P3) intervienen con poca frecuencia
para resolver situaciones de disciplina, desarrollandose la actividad y el objetivo de manera
parcial. ElI (P2) presenta un desempefio satisfactorio interviniendo las veces que fue
necesario para resolver situaciones de disciplina, garantizando el desarrollo de la actividad

de forma organizada y el cumplimiento del objetivo segun la orientacion del docente.
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En lo que respecta a la subcategoria creencias hacia la actividad geométrica (CG: en adelante

se nombran con este codigo), se encontro:

e 2de 3 (P) presentan un desempefio parcial. EI (P1) y (P2) en ocasiones tiene en cuenta las
creencias positivas y negativas de los estudiantes hacia la actividad geométrica, dejando de
lado algunos comentarios de los estudiantes que no ayudan a generar un ambiente propicio
para el aprendizaje. El (P3) presenta un desempefio insatisfactorio dado que no tiene en

cuenta las creencias positivas y negativas de los estudiantes hacia la actividad geométrica.

CATEGORIA DE ANALISIS: evaluacion (EV)

En lo que respecta a la subcategoria estrategia de evaluacion (EDV: en adelante se nombran

con este c6digo), se encontro:

e 2de 3 (P) presentan un desempefio parcial. EI (P1) y (P2) circulan por el salén observando
el trabajo de los estudiantes y recogiendo evidencias de sus aprendizajes y sus dificultades
para poderlos apoyar. Pero no revisa el trabajo de todos los estudiantes. EI (P3) no circula

por el salén o lo hace esporadicamente.

En lo que respecta a la subcategoria error (ER: en adelante se nombran con este cddigo), se

encontro:
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e Los 3 (P) presentan un desempefio parcial. Cuando los (P) detectan un error, lo indican

directamente y muestran cémo se debe hacer.

El trabajo anterior, valida la pertinencia de la observacion de aula como instrumento de
recoleccion de informacion en esta investigacion. La rubrica elaborada como guia para la
observacion de aula (anexo E), permitio sintetizar los datos obtenidos en cada categoria y
subcategoria de analisis, con el cual, se encontraron las necesidades formativas comunes e
individuales de los tres (3) profesores participantes. En cuanto a las necesidades comunes
encontradas, es relevante mencionar que 5 de 7 pertenecen a la categoria de comunicacion del
saber, siendo necesidades formativas fundamentales para ejercer la practica docente,
especialmente el acompafiamiento en el desarrollo del pensamiento espacial y sistema geométrico.
A continuacidn, presenta las tablas 8 y 9 que sintetizan los hallazgos encontrados mediante la

aplicacion de este instrumento de medicion en la dimension pedagogico-didactico
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Tabla 8. Necesidades formativas pedagdgico-didactico comunes obtenidas en el anélisis de

las observaciones de aula

CATEGORIAS
EN LA
DIMENSION
PEDAGOGICO-
DIDACTICO SUBCATEGORIA NECESIDAD CODIGO DESCRIPCION
Socializar el
objetivo de la clase,
Comunicacion Obijetivo de orientando a los
NECESIDAD 16 NCF16
del saber (CO) aprendizaje (OA) estudiantes en la
actividad y  su
proposito.
Relacionar el
Comunicacion Contenidos y contenido con la
NECESIDAD 17 NCF17
del saber (CO) contextos (CC) experiencia cotidiana
de los estudiantes
Promover el
desarrollo de
competencias
Comunicacion Desarrollo de NECESIDAD 18 NCF18 |matematicas y la

del saber (CO)

competencias (DDC)

articulacion de los
pensamientos

matematicos.
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Hacer uso de un

Comunicacion Uso del lenguaje NECESIDAD 19 c lenguaje  especifico
del saber (CO) matematico (LM) del area
Conocer
estrategias que
Comunicacion Estrategias (ES) NECESIDAD 22 NCF22 | permitan recuperar el
del saber (CO) caracter dinamico de
la geometria.
Conocer
metodologias
inductivas
Relacionamiento Perspectivas de NECESIDAD 23 NCF23 |pertinentes para la
(RE) aprendizaje (PA) construccion de los
saberes en la
actividad geométrica
Disefiar material
de ensefianza que
promueva un
NECESIDAD 24 NCF24
Material de Calidad del aprendizaje de la

ensefianza (ME)

material (CM)

geometria en un nivel

alto.

Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 9. Necesidades formativas pedagdgico-didactico individuales obtenidas en el anélisis

de las observaciones de aula

PROFESOR 1

PROFESOR 2

PROFESOR 3

NECESIDAD | DESCRIPCION

NECESIDAD DESCRIPCION

NECESIDAD DESCRIPCION

Definir
correctamente la
NCF11
relacién de
paralelismo

Definir

NCF13 |correctamente la

traslacion

Explorar el
NCF1 papel heuristico de

las figuras.

Reconocer los
cuatro  angulos

rectos que se

Reconocer el

vector como un

Contextualizar

NCF12 |forman en la NCF14 NCF10
elemento de la el saber
intercepcion  de
traslacién
dos rectas
perpendiculares
Contextualizar
NCF10 Reconocer el Definir
el saber
sentido y el &ngulo correctamente el
NCF15 NCF21
Designar como un elemento perimetro de una

NCF20 correctamente las

rectas

de la rotacioén

figura

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2  Analisis de resultados de las entrevistas

De acuerdo con la estrategia metodoldgica de la presente investigacion, para encontrar las
necesidades formativas de los tres (3) profesores participantes en la dimension pedagdgico
didactico; ademéas de realizar observaciones de aula, también se disefio e implementd una
entrevista (anexo F), con el fin de tener elementos que permitieran analizar la coherencia entre el
discurso y la practica de los tres (3 profesores) participantes. Los datos obtenidos a partir de este
instrumento, se redujeron y agruparon en una tabla que permitid visibilizar los discursos de los
profesores participantes en las categorias y subcategorias definidas para la dimension pedagogico-

didactico.

El trabajo anterior, permitio evidenciar fortalezas y debilidades en el discurso de los profesores
participantes, con lo cual se detectaron las necesidades formativas de los profesores participantes,

tanto a nivel individual como grupal.

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de los datos obtenidos, el cual
complementa el analisis de las observaciones de aula, en lo que respecta la dimension pedagdgico-

didactico. Este analisis se presenta mediante mapas mentales.



175

Se presentan nuevamente las categorias y subcategorias de analisis que se presentaron con la

siguiente codificacion: (ver tabla 10)

Tabla 10. Nuevas categorias y subcategorias de analisis con su respectiva codificacion.

CATEGORIAS EN
LA DIMENSION 5 . .
i CODIGO SUBCATEGORIA CODIGO
PEDAGOGICO-
DIDACTICO
Conocimiento del CDM )
) ) Construccion del saber escolar
contenido de la materia CSE
Planeacion y PO Planeacion de la clase PC
organizacion Dominio curricular DC
Obijetivos de aprendizaje OA
o Contenido y contextos CC
Comunicacion del i
CS Desarrollo de competencias DC
saber i _
Uso del lenguaje matematico LM
Estrategias ES
) ) Perspectivas de aprendizaje PA
Relacionamiento RE i
Acompafiamiento AC
Calidad del material CM
Material de ensefianza ME Suficiencia del material SM
Uso del material UM
Manejo de grupo MG
Creencias hacia la actividad
Clima del aula CA geomeétrica CG
Creencias motivacionales
positivas CMP
Estrategia de evaluacion EDV
Evaluacién EV
El error ER

Fuente: Elaboracion propia.
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En la lectura de los mapas mentales, se debe tener en cuenta que se enuncia la categoria y luego

la subcategoria.
CATEGORIA DE ANALISIS: Conocimiento del contenido de la materia (CDM)

Figura 17. Mapa mental 1 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la

subcategoria: construccion del saber escolar

El  conocimiento  matemdtico  escolar  es

considerado  por algunos profesores como el

conocimiento cotidiano. Un conocimiento que

T el refleja el desarrollo de habilidades para la resolver

onstruccion de /\ problemas de la vida cotidiana (E1:29); (E2:16)
saber

escolar

Conocimiento
de
la materia

Fuente: Elaboracion propia

e 2 de 3 (P) hacen alusion a lo que es para ellos el conocimiento matematico escolar; sin
embargo, no responden como se construye dicho conocimiento en la escuela. El (P2) no
responde lo preguntado. El (P1) tiene en cuenta los saberes previos para la escogencia de la
metodologia de aprendizaje. Lo anterior, corresponde a la NCF23 comdn que se habia
detectado en los resultados de las observaciones de aula con respecto a la necesidad de conocer
metodologias inductivas pertinentes para la construccion de los saberes en la actividad

geomeétrica.
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CATEGORIA DE ANALISIS: planeacion y organizacion (PO)

Figura 18. Mapa mental 2 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la
subcategoria: dominio curricular

En la adecuacion de los lineamientos algunos
profesores se refieren a la transposicion didactica
en la cual tienen en cuenta la adaptacion a una
situacion que tenga sentido para el estudiante
(E2:36) (E3:20)

En la adecuacion de los lineamientos algunos

Domini profesores tienen en cuenta el contexto v los
RETLELCE saberes previos (E1:35); (E2:36); (E3:20)

curricular

Planeacion y
organizacion

Fuente: Elaboracion propia

En las respuestas de los 3 (P) se observa un énfasis en conocer los saberes previos de los
estudiantes mas no se refieren a los intereses, importancia y pertinencia que los estudiantes
tiene frente al area. Tampoco se refieren a los aspectos afectivos de los estudiantes ni evocan
a los procesos constructivos. Lo anterior permite detectar una necesidad formativa comdn
NCF25 en relacion con las maneras como se puede reforzar las creencias motivacionales

positivas de los estudiantes.



CATEGORIA DE ANALISIS: comunicacion del saber (CS)

Figura 19. Mapa mental 3 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la

categoria: comunicacion del saber

Desarrollo de
competencias

Todos los pensamientos matematicos estin
relacionados (E1:73); (E2:73)

El objetivo de aprendizaje se explica en
medio de la clase, cuando ¢l estudiante ha
construido el conocimiento ¥ ha sacado sus
propias conclusiones y se retoma en la
autoevaluacion (E3:24,26)
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El objetive de aprendizaje se explica al
micio v se retoma durante y al final de la
clase (E1:55.57.610

Socializacion de
objetivos de
aprendizaje

El objetive de aprendizaje se aborda
mediante un juego. En la retroalimentacion
se retoma la forma como se inicid la clase.

(E2:40. 44)

N,

Comunicacion
del saber

Contenidos ¥
contextos

Estrategias

El sentido a la matematica se puede dar
cuando se proponen actividades lidicas v
diferentes (E1:63): (E2:46)

El sentido a la matemadtica se puede dar
cuando se parte de un aprendizaje situado v
se muestra que las matematicas estan en todo
(E1:631 (E3:28)

Para recuperar el caricter dinamico de la
ceometria se utiliza el cuerpo, los objetos del
salon y material concreto (E1:47); (E2:30)
(E3:40,14,42)

Para recuperar el caricter dinamico de la
geometria  se  utiliza  las  TIC'S,
desafortunadamente en  la  sede  hay
problemas de conectividad (E2:50)

Fuente: Elaboracion propia
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En la subcategoria: desarrollo de competencias, el (P3) asocia el razonamiento abstracto a la
articulacion de los pensamientos matematicos. Tampoco explica ¢de qué manera se relaciona con
la articulacion del sistema espacial con otros sistemas de las matematicas? Lo anterior,
corresponde a la necesidad formativa comin NCF18 que se habia detectado en los resultados de
las observaciones de aula con respecto a la necesidad promover el desarrollo de competencias

matematicas y la articulacion de los pensamientos matematicos.

e En la subcategoria: socializacion de objetivos de aprendizaje, los 3 (P) tienen diferentes
concepciones sobre como abordar el objetivo de aprendizaje, incluso, difieren en los tiempos
en los cuales se aborda. Lo anterior, corresponde a la necesidad formativa comun NCF16 que
se habia detectado en los resultados de las observaciones de aula con respecto a la necesidad
saber socializar el objetivo de la clase, orientando a los estudiantes en la actividad y su

proposito.

e En la subcategoria: contenidos y contextos, los (P1) y (P2) consideran que actividades ludicas
y diferentes ayudan a darle sentido a las matematicas. Los (P1) y (P3) se refieren al aprendizaje

situado.

e En la subcategoria: estrategias, los 3 (P) utilizan el cuerpo, los objetos del salén y material
concreto para recuperar el caracter dinamico de la geometria. EI (P2) se refiere a las TIC, pero

no las utiliza por problemas de conectividad en la sede.



180

CATEGORIA DE ANALISIS: relacionamiento (RE)

Figura 20. Mapa mental 4 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la

subcategoria: perspectiva de aprendizaje

Se  asume una perspectiva  de  aprendizaje
constructivista, Los estudiantes aprenden mds en la

Perspf:ctiva de practica, en el hacer. El estudiante es guien
. o 1y - . . “TEY T8 -
aprencllzajc /\ finalmente construve (E1:75); (E2:54) (E3:46,14)

Relacionamiento

Fuente: Elaboracion propia

e En la subcategoria: perspectiva de aprendizaje, los 3 (P) expresan utilizar la perspectiva de

aprendizaje constructivista en clase.

CATEGORIA DE ANALISIS: clima del aula (CA)
Figura 21. Mapa mental 5 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la categoria:
clima del aula

Los estudiantes no tienen creencias sobre las
matematicas (E3:54)

Para promover la motivacion se dan puntos Las creencias de los estudiantes frente a las
adicionales (E1:83): (E3:54) matemiticas son en su mayoria negativas, Es la
asignatura  mas  dificil de aprender v llegan
prevenidos a clase. (E1:77); (E2:56)

Para promover la motivacion se hacen dindmicas y

Juegos (E1:1): (E2:60) /
\ Creencias hacia
Creencias la actividad
ivaci . geomélrica
motivas !onales Clima del aula
positivas

Fuente: Elaboracion propia
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e En la subcategoria: creencias hacia la actividad geométrica, el (P1) y (P2) expresan que los
estudiantes tienen en su mayoria creencias negativas hacia las matematicas, por lo que estan
prevenidos en la clase. ElI (P3) considera que los estudiantes no tienen creencias hacia las
matematicas. Esto reafirma la necesidad formativa comun NCF25 en la cual se requiere

reforzar las creencias motivacionales positivas de los estudiantes.

CATEGORIA DE ANALISIS: necesidades formativas sentidas (NCFSI)

Figura 22. Mapa mental 6 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la

subcategoria: necesidades formativas individuales

Los profesores quieren aprender sobre:

Areas (EI:8
Necesidades /\ Estrategias para usar el transportador geométrico

Necesidades
formativas
sentidas

- 0 2k
formativas EFL:'JIU]'_ . .
- N ~strateeas dudgacicas p:l]"d ensenar
individuales =

transformaciones (E 1:96)

Recursos virtuales (E1:98)

Geometria dinamica (E1: 1007

Disefio de material especifico para geometria
(E1:13); (E2:10): (E3:64)

Estrategias que faciliten la comprension de la
geometria (E2:64) (E3:62)

Lenguaje especializado del drea (E3: 74)

Fuente: Elaboracion propia

e De acuerdo con las necesidades sentidas de los profesores, el (P1) desea: reforzar el concepto
de area y aplicacion de formulas, siendo una necesidad formativa individual NCF26; conocer
estrategias para ensefar el uso del transportador geométrico, siendo una necesidad formativa
individual NCF27; conocer sobre geometria dindmica y recursos virtuales, siendo una

necesidad formativa individual NCF28, asociada a la NCF22.
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Ahora bien, el (P1) también expresa unas necesidades compartidas que se habian detectado

en los resultados del cuestionario y de las observaciones de aula. A saber:

El (P1) desea conocer estrategias didacticas para ensefiar transformaciones. Esto corresponde
a la necesidad formativa comun NCF3 que habia sido detectada en el anélisis de los resultados
del cuestionario, en la cual se busca conocer diferentes aprehensiones de la actividad
matematica enfocada a la resolucién de problemas, dentro de las cuales estan las

transformaciones.

Los (P) desean disefiar material de ensefianza que promueva un aprendizaje de la geometria en
un nivel alto. Esto corresponde a la necesidad formativa comin NCF24 que habia sido

detectada en el andlisis de los resultados de las observaciones de aula.

El (P3) desea fortalecer el lenguaje especializado del area. Esto corresponde a la necesidad
formativa comin NCF8 que habia sido detectada en el analisis de los resultados de los
cuestionarios, relacionada con: describir y explicar procedimientos de la actividad geométrica,

haciendo uso especializado del lenguaje del area.

Los (P2) y (P3) desean conocer estrategias que faciliten la comprension de la geometria, siendo

una necesidad formativa comin NCF29.
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CATEGORIA DE ANALISIS: evaluacion (EV)

Figura 23. Mapa mental 7 con datos obtenidos en las entrevistas con respecto a la

subcategoria: estrategias evaluativas

Ejercicios v pruebasdiagnosticas(E1:21)
Demostraciones practicas(E1:23)
Eetroalimentacion mediante preguntas (E2:14)
Acompafiaren el uso de un lengpaje especifico pam
i la escritura de ideaz (E2:14)

Estrategias [\ Salidas altablero(E3:14)

evaluativas

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis anterior, se concluye que la entrevista (anexo F) como instrumento de recoleccién
de datos, cumple el propdsito de permitir la caracterizacion de necesidades formativas comunes
de los 3 (P). Asi mismo, de conocer las necesidades formativas sentidas de los 3 (P), siendo un
insumo importante para el disefio estructural de la unidad de formacion. En los datos obtenidos se
puede observar nuevamente algunas necesidades formativas comunes, en su mayoria
pertenecientes a la categoria: comunicacion del saber. A continuacién, se presenta una tabla que

sintetiza las necesidades formativas comunes e individuales de los 3 (P) (ver tabla 11)
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Tabla 11. Necesidades formativas comunes en la dimension pedagdgico-didactico, obtenidas

en el analisis de las entrevistas

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

NECESIDAD CODIGO DESCRIPCION
Conocer
metodologias
Relacionamiento Estrategias inductivas
(RE) pedagdgicas (ES) NECESIDAD 23 NCF23 |pertinentes para la
construccion de los
saberes en la
actividad geométrica
Promover el
desarrollo de
Comunicacion Desarrollo de competencias
del saber (CS) competencias (DDC) NECESIDAD 18 NCF18 |mateméticas y la
articulacion de los
pensamientos
matematicos.
Socializar el
objetivo de la clase,
Comunicacion Obijetivo de orientando a los
del saber (CS) aprendizaje (OA) NECESIDAD 16 NCFI0 estudiantes en la
actividad vy su
propésito.
Reforzar las
creencias
Clima del aula Creencias NECESIDAD 25 NCF25 | motivacionales
(CA) motivacionales positivas de los
positivas (CMP) estudiantes.
Conocer
NECESIDAD 3 NCF3 diferentes

Visualizacion
(V1)

No aplica

aprehensiones de la

actividad
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matematica
enfocada a la
resolucion de

problemas.

Disefiar material

de ensefianza que

promueva un
Material de Calidad del NECESIDAD 24 NCF2d aprendizaje de la
ensefianza (ME) material (CM) geometria en un
nivel alto.
Describir y
explicar
Razonamiento No aplica procedimientos de la
(RA) actividad
NECESIDAD 8 NCF8 o
geométrica,
haciendo uso
especializado  del
lenguaje del &rea.
Conocer
Relacionamiento Perspectivas de estrategias que
(RE) aprendizaje (PA) NECESIDAD 29 NCF29 |faciliten la

comprension de la

geometria

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Necesidades formativas individuales en la dimension pedagogico-didactico,

obtenidas en el analisis de las entrevistas

PROFESOR 1
NECESIDAD DESCRIPCION
Reforzar las creencias
NCE25 motivacionales positivas de los
estudiantes.
Reforzar el concepto de area 'y
NCF26 N .
aplicacion de formulas
Conocer  estrategias  para
NCF27 ensefiar el uso del transportador
geométrico
Conocer sobre geometria
NCF28

dindmicay recursos virtuales

Fuente elaboracion propia

Para finalizar, en este capitulo, se describieron los hallazgos relevantes en la investigacion, para

cada uno de los instrumentos aplicados en la recoleccion de informacion. La aplicacion de cada

instrumento permitié detectar necesidades formativas individuales y grupales; sin embargo, en

algunos casos se detectdé la misma necesidad en la aplicacion de diferentes instrumentos,

permitiendo encontrar unas necesidades que deben priorizarse en el disefio estructural de la unidad

de formacion. Este ultimo punto, es precisamente objeto de interpretacion en el siguiente capitulo.
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Capitulo V

5 Interpretacion de resultados

En el capitulo anterior se describieron los datos obtenidos con la aplicacion de los instrumentos
de medicidn utilizados en la investigacion (cuestionario, observacion de aula y entrevista). Ahora
bien, para la interpretacion de los resultados, se realizd una triangulacion de los resultados
obtenidos con estos instrumentos, relacionando los resultados obtenidos, en al menos 2 de los 3

instrumentos utilizados.

El analisis de los resultados, permitié confirmar la proposicion nimero uno: los profesores
recurren a saberes generales para acompanar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el area
de matematicas, pero necesitan unos saberes especificos provenientes de la formacion en
educacion matematica con el fin de acompafar de manera mas eficiente los procesos de

aprendizaje de los estudiantes.

Igualmente, el analisis de los resultados, permitié comprobar la proposicion nimero dos, la cual
plantea: los profesores conocen algunos referentes tedricos en lo que respecta al proceso de
aprendizaje de las matematicas, especialmente, para acompafiar el desarrollo del pensamiento
espacial y sistema geométrico, pero esto no se ve reflejado en el trabajo de aula, es decir, hay

incoherencias entre el discurso y la préctica.
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Para la interpretacion de resultados y su relacién con las proposiciones conexas con la pregunta
de investigacion, se elaboraron diagramas de relaciones entre los resultados obtenidos a partir de

los diferentes instrumentos, respecto a una o varias categorias y subcategorias de analisis.

5.1 Confirmacion de la proposicion 1

En el analisis de los resultados recopilados a partir de los cuestionarios, las entrevistas y las
observaciones de aula en lo que respecta a la categoria razonamiento, la categoria necesidades
formativas sentidas, y la subcategoria necesidades formativas individuales, la categoria
comunicacion del saber, y la subcategoria uso del lenguaje matematico, se evidencié que los
profesores recurren a saberes generales (disciplinares, pedagdgicos, didacticos) para acompafiar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes en el area de matematicas, pero necesitan unos saberes
especificos provenientes de la formacion en educacion matematica con el fin de acompanar de
manera mas eficiente los procesos de aprendizaje de los estudiantes. En los cuestionarios, 2 de 3
profesores no realizan correctamente la descripcién del procedimiento realizado en la construccion
geométrica propuesta. La originalidad de los procesos de geometria tiene que ver con la necesaria
coordinacion entre los tratamientos en el registro figural y los tratamientos discursivos (Duval et
al, 1999, p.147); de ahi que, es fundamental el uso especializado de lenguaje por parte del profesor,
asi como una descripcién clara de los procesos, evidenciando una comprension de la actividad
geométrica. En las entrevistas, el (P3) desea fortalecer el lenguaje especializado del area. En las
observaciones de aula, los 3 profesores comunican la actividad matematica; sin embargo, no hacen
uso de un lenguaje especifico del area o presentan algunas imprecisiones (ver figura 24). El

analisis anterior permite confirmar las necesidades formativas 8 y 19 (NCF8 y NCF19)
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Figura 24. Mapa 1 de relaciones con datos obtenidos de cuestionarios, observaciones de aula

y entrevistas.

Cuestionarios

Observaciones de aula

Entrevistas

Razonamiento

NCF8
Describir ¥ explicar
procedimientos de la actividad
seométrica, haciendo S0
especializado  del lenguaje del
drea,

Necesidades

Comunicacion del

saber

formativas
sentidas

v v
Ti_ecestd_ades Uso del lenguaje
ormativas matematico

individuales
(P1). (P2) /
NCF19

|

I{P) realiza correctamenie la
descripcion  del  procedimiento
realizado  en la  construccion
geométrica propuesta ¥ 2(P) no lo
hacen correctamente.

El (P3) desea fortalecer el lenguaje
especializado del area (E3: 74)

|

Hacer wso  de un  lenguaje
especifico del drea

l

Los 3 (P)comunican la actividad matemaitica; sin embargo, no hacen uso
de un lenguaje especifico del area o presentan algunas imprecisiones,

EL(P1) expresa: “hago una linea acd v aca” (ROA(P1)6)

La palabra “dibuja™ empleada por (P1) le quita formalidad a la actividad
matemdtica.  El  estudiante  debe  construir  rectas  paralelas v
perpendiculares v para ello debe hacer uso de los instrumentos

geométricos.

El{P2) no hace uso de los términos: vector, sentido, direccion y magnitud.

Fuente: elaboracién propia
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En el analisis de los cuestionarios, entrevistas y observaciones de aula, en lo que respecta a la
categoria visualizacion, la categoria necesidades formativas sentidas, y la subcategoria
necesidades formativas individuales, la categoria planeacion y organizacion y la subcategoria
dominio curricular, se evidencio que los profesores recurren a saberes generales (disciplinares,
pedagdgicos, didacticos) para acompanar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el area
de matematicas, pero necesitan unos saberes especificos provenientes de la formacion en
educacion matematica con el fin de acompafar de manera mas eficiente los procesos de
aprendizaje de los estudiantes; permitiendo confirmar la proposicion nimero uno (ver figura 25).
En los cuestionarios, 2 de 3 (P) no reconocen la totalidad de las subfiguras dentro de la
configuracién, lo cual supone el privilegio de una visualizacién iconica. En la pregunta 3, es
evidente el papel heuristico de la figura en la solucién del problema, en tanto se requiere realizar
una actividad geométrica como base para generar argumentos y llegar a la solucién. El fracaso en
la solucion de la pregunta se debe a la necesidad de recurrir a otro tipo de aprehensiones diferentes
al reconocimiento inmediato de unidades figurales, siendo fundamental realizar divisiones de una
figura en subfiguras (D6) (operacion de reconfiguracién); realizar modificaciones de una figura
(D7) (aprehensién operatoria de tipo mereoldgico); realizar recubrimiento de superficies (D8);
realizar trazos suplementarios en una figura (D9). Lo anterior permite observar que no es suficiente
con que la figura sea productiva heuristicamente, pues en este caso los profesores no lograron ver
las operaciones pertinentes a la resolucion del problema. En las observaciones de aula, las figuras
presentadas en la actividad propuesta por (P3) no son un soporte para resolver problemas
relacionados con area y perimetro (ROA(P3)1). En las entrevistas, el (P1) desea conocer

estrategias didacticas para ensefiar transformaciones. El (P2) y (P3) desean conocer estrategias que
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faciliten la comprension de la geometria (ver figura 25). El analisis anterior permite confirmar las

necesidades formativas 1, 3y 29 (NCF1, NCF3 'y NC29)

En el andlisis de las entrevistas y observaciones de aula en lo que respecta a la categoria material
de ensefianza y la subcategoria calidad del material; la categoria necesidades formativas sentidas
y la subcategoria necesidades formativas individuales, se evidencid que los profesores recurren a
saberes generales (disciplinares, pedagogicos, didacticos) para acompafiar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes en el area de matematicas, pero necesitan unos saberes especificos
provenientes de la formacidn en educacion matematica con el fin de acompariar de manera mas
eficiente los procesos de aprendizaje de los estudiantes; permitiendo confirmar la proposicion
numero uno. En las observaciones de aula, se evidencia que las actividades propuestas por los 3(P)
no llevan al estudiante a realizar una actividad cognitiva de orden superior. En las entrevistas, los
3 (P) manifiestan que desean disefiar material de ensefianza que promueva un aprendizaje de la
geometria (E1:13); (E2:10); (E3:64) (ver figura 26). Se confirma con el anélisis presentado la

necesidad formativa 24 (NCF24).
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Figura 25. Mapa 2 de relaciones con datos obtenidos de cuestionarios, observaciones de aula

y entrevistas

Planeacion y
organizacion

Visualizacion

Dominio
curricular

Cuestionarios Observaciones de aula

.
- —
o -
-, -

3P ()

-, -

TONCF1 7

3(P)

Explorar el papel heuristico de
las figuras.

2 de 3 (P) no reconocen la totalidad
de las subfiguras dentro de la
configuracion,

Las figuras  presentadas en  la
actividad propuesta por (P3) no son
un soporte para resolver problemas
relacionados con drea y perimet
(ROA(P3)1)

NCF3

Conocer diferentes
aprehensiones de la actividad
matemitica  enfocada a la
resolucion de problemas.

En la pregunta 3, es evidente el papel heuristico de la
figura en la solucion del problema. en tanto se requiere
realizar una actividad geométrica como base para generar
argumentos v llegar a la solucion,

El (P1) desea conocer estrategias didacticas para ensefiar
transformaciones (E1:96)

Fuente: elaboracién propia

Entrevistas

Necesidades
formativas
sentidas

A 4

Necesidades
formativas
individuales

(P2). (P3)

NCF29

r

Conocer estrategias que faciliten
la comprension de la geometria

El (P2} v (P3) desean conocer
estrategias ~ que  faciliten la
comprension de la geometria (E2:64)
(E3:62)
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Figura 26. Mapa 3 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas

Observaciones de aula Entrevistas

Necesidades
formativas
sentidas

Material de
ensenanza

¥ ¥
MNecesidades
Calidad del formativas
material individuales

3 {IN / 3(P)
NCf 24
Diseiar material de ensefanza

que promueva un aprendizaje de
la geometria en un nivel alto.

Material de ensefianza (P1) (ver figuras 15 v 16)

En la actividad | no se estd exigiendo el uso de instrumentos geoméiricos para verificar las relaciones de
paralelismo v perpendicularidad.

La actividad | se queda en el reconocimiento y los estudiantes solo utilizan lo perceptual para decidir si es correcta
o no, la afirmacidn.

Las dos actividades no llevan al estudiante a realizar una actividad cognitiva de orden superior.
Material de ensefianza (P2) (ver figuras 17, 18 y 19)

En la actividad 1, en la instruccion de la traslacion de los objetos, se tiene en cuenta los elementos del vector,
aunque no se utiliza el vector de traslacion,

En la actividad 2, no se posibilita la reflexion en torno a las propiedades invariantes de este tipo de transformaciones

La consigna de la actividad 3 tiene errores en su elaboracion. La rotacion de una figura requiere: un centro de
rotacion, un dngule v un sentido; v en la actividad se proporciona un gje de simetria.

Material de ensefianza (P3) (ver figura 20)

En la ficha de trabajo, se identifica un error conceptual que también comete el (P3) en la observacion de clase. La
definicion de perimetro esta incorrecta.

La informacion proporcionada en la tabla es compleja para el estudiante del grado tercero, adicionalmente, no es

retomada por el (P3), por lo que no se verifican los dngulos de 90°, ni se explican las formulas para hallar el drea
de las figuras de la tabla, ni se explica el lenguaje usado en la férmula para halla perimetro.

Fuente: elaboracién propia
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5.2 Confirmacion de la proposicion 2

En el analisis de las entrevistas y observaciones de aula en lo que respecta a las subcategorias
perspectivas de aprendizaje y construccion del saber escolar, se evidencid la falta de coherencia
entre el discurso y la practica de los profesores, permitiendo confirmar la proposicion numero dos.
En las entrevistas los profesores afirman asumir una perspectiva de aprendizaje constructivista en
su clase, y con respecto al conocimiento matematico escolar estan de acuerdo en que refleja el
desarrollo de habilidades para resolver problemas de la vida cotidiana; sin embargo, en las
observaciones de aula, los profesores utilizan una practica expositiva, predominando la
intervencion del profesor, sin contextualizacion del saber y con poco espacio para la participacion
y el trabajo de construccion de los estudiantes; las didacticas utilizadas estan muy lejos de la
perspectiva constructivista, con lo cual se confirma la necesidad formativa 23 (NCF23) (ver figura

27)
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Figura 27. Mapa 4 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas

Relacionamiento

Se asume una perspectiva de
aprendizaje constructivista. Los
estudiantes aprenden mas en la
practica, en el hacer, EIl
- estudiante es quien finalmente
F‘erspectiva i construye  (E1:75); (E2:54)

. . (E3:46,14)
aprendizaje
I_ Observaciones de aula l Entrevistas

EL(P1} y (P3) utilizan un enfoque AP NCF23 El conocimiento matematico
magistral, en el cual hay poco (P 3™ escolar es considerado por
espacio para la participacion de los algunos profesores como el

conocimiento cotidiano, Un
conocimiento que refleja el
desarrollo de habilidades para
la resolver problemas de la
vida cotidiana (E1:29);
(E2:16)

estudiantes.  EIl (P2) presenta un
desempeiio parcial, permitiendo la Conocer metodologias
participacion de los estudiantes, inductivas pertinentes para la
aungue continia predominando la Cm?“_n'“m“ dE_l“f’ saberes en la
. . R actividad geométrica.
intervencion del profesor. El (P2)

realiza movimientos corporales
para explicar el movimiento de

traslacién;  sin  embargo, no El (P1} v (P2) son claros en la

involucra a los estudiantes en este explicacion, pero hay diferencia en

ejercicio. cuanto al acompafiamiento de la Construccion del
actividad. El (P1) dificilmente saber
acompaiia las inquietudes de los escolar

estudiantes, primando el trabajo
individual. ElI (P2) acompana al
estudiante  durante  toda la
actividad, mostrando un  interés
genuino, E1 (P3) no es claro en la

Y

Conocimiento
de
la materia

explicacion: explica rapidamente,
asumiendo que los estudiantes
comprenden las consignas.

Fuente: elaboracion propia

En el analisis de las entrevistas y observaciones de aula en lo que respecta a la categoria
comunicacion del saber y la subcategoria socializacion de objetivos de aprendizaje, se evidencio
la incoherencia entre el discurso y la practica de los profesores, permitiendo confirmar la
proposicion numero dos. En las entrevistas los profesores tienen diferentes formas de realizar la
socializacion de los objetivos de aprendizaje; sin embargo, en las observaciones de aula, socializan

el objetivo de aprendizaje al inicio de la clase y este no vuelve a ser retomado a lo largo de la clase,
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ni al final de esta. La forma de presentar el objetivo no estd acompafiada de un proceso reflexivo
que permita tomar conciencia frente a ¢qué esta aprendiendo?, ;como esta aprendiendo? y ¢para
qué esta aprendiendo? EI (P2) no inicia la clase con un juego de introduccion (ver figura 28) Se

confirma con el analisis presentado la necesidad formativa 16 (NCF16).

Figura 28. Mapa 5 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas

Comunicacion
del

saber

Y

Socializacion de objetivos
de aprendizaje

Ii Observaciones de aula l Entrevistas _‘

Los 3 (P) socializan el objetivo de P) NCF16 El objetivo de aprendizaje se
aprendizaje al inicio de la clase. 3(P) explica en medio de la clase,
cuando el estudiante  ha
construido el conocimiento v

ha sacado  sus  propias
conclusiones v se retoma en
la autoevaluacion (E3:24.26)

Socializar el objetive de laclase,
orientando a los estudiantes en
la actividad v su proposito,

El objetivo de aprendizaje se
explica al inicio v se retoma
durante v al final de la clase
(E1:35,57.61)

El objetivo de aprendizaje se
aborda mediante un juego. En
la retroalimentacion e
retoma la forma como se
inicié la clase. (E2:40, 44)

Fuente: elaboracion propia
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En el analisis de las entrevistas y observaciones de aula en lo que respecta a la categoria
comunicacion del saber y la subcategoria contenidos y contextos; asi como también, a la categoria
planeacion y organizacion, y la subcategoria dominio curricular, se evidencid la falta de coherencia
entre el discurso y la practica de los profesores, permitiendo confirmar la proposicion numero dos.
En las entrevistas los profesores expresan que le ayudan a darle sentido a las matematicas a través
de actividades diferentes, ludicas, aprendizaje situado y mostrando que las matematicas estan en
todo; sin embargo, en las observaciones de aula, se observé que los profesores no contextualizan
el saber; por ejemplo: no relacionan el contenido con la experiencia cotidiana de los estudiantes
(ver figura 29). El analisis anterior permite confirmar las necesidades formativas 10y 17 (NCF10

y NCF17).

En el analisis de las entrevistas y observaciones de aula en lo que respecta a la categoria
comunicacion del saber y la subcategoria desarrollo de competencias; asi como también, a la
categoria material de ensefianza, y la subcategoria calidad del material, se evidencio la
incoherencia entre el discurso y la practica de los profesores, permitiendo confirmar la proposicion
nimero dos. En las entrevistas, el (P1) y (P2) afirman que los pensamientos matematicos estan
relacionados. ElI (P3) no tiene claro en qué consiste la articulacion de los pensamientos
matematicos. Los 3 profesores no aprovechan el contexto de la actividad para fortalecer procesos
en otros pensamientos matematicos y el tipo de consignas que trabajan los 3(P) no lleva al
estudiante a realizar una actividad cognitiva de orden superior, no hay un problema por resolver
asociado a una competencia, no hay una articulacion con otro pensamiento matematico, con lo

cual se confirma la necesidad formativa 18 (NCF18) (ver figura 30).
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En el analisis de las entrevistas y observaciones de aula en lo que respecta a la categoria
comunicacion del saber y la subcategoria estrategias; asi como también, a la categoria: necesidades
formativas sentidas, y la subcategoria necesidades formativas individuales, se evidencid la
incoherencia entre el discurso y la practica de los profesores, permitiendo confirmar la proposicion
numero dos. En las entrevistas, los 3 (P) consideran que para recuperar el caracter dinamico de la
geometria se utiliza el cuerpo, los objetos del salon y algunos materiales concretos. El (P2) afiade
las TIC'S. Sinembargo, El (P1) y (P3) no recurren a objetos del salon para relacionar el contenido
abordado con situaciones cotidianas. Los 3 profesores, no utilizan ningan material concreto. El
(P2) realiza movimientos corporales para explicar el movimiento de traslacion; sin embargo, no
involucra a los estudiantes en este ejercicio; ademas aborda las transformaciones (traslacion y
rotacion) pero no utiliza estrategias para que los estudiantes efectlen dichos movimientos.
Finalmente, tampoco emplean las TIC'S para la actividad geométrica (ver figura 31). El analisis

anterior permite confirmar las necesidades formativas 22, 28 y 29 (NCF22, NCF28 y NCF29)
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Figura 29. Mapa 6 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas

Los 3 (P) no relacionan el
contenido con  la  experiencia
cotidiana de los estudiantes.

Solo el (P2) relaciona el contenido
enseiado  con
mundao.

situaciones  del

Comunicacion
del

saber

Contenidos vy

El sentido a la matematica se
puede dar cuando se proponen
actividades lodicas v diferentes
(E1:63): (E2:46)

El zentido a la matematica se
puede dar cuando se parte de un
aprendizaje situado v se muestra
que las matematicas estin en
todo (E1:63); (E3:28)

contextos

Observaciones de aula

(P1) v (P3) no contextualizan el
saber.

El (P2) contextualiza el saber,
haciendo uso de los movimientos
de latierra,

Entrevistas

|

3(P) 3(P

NCF10
(P1). (P3)

L J

Relacionar el contenido con la
experiencia cotidiana de los
estudiantes

Contextualizar el saber

Dominio
curricular

l

Planeacion y

organizacion

Fuente: elaboracién propia
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Figura 30. Mapa 7 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas

Los 3 (P} abordan los conceptos y procedimientos propios de la
actividad geométrica en el grado tercero, pero no se evidencia
como promueven el desarrollo de competencias matematicas y
tampoco se observa un trabajo del pensamiento espacial
articulado con otros pensamientos matematicos (ROA(PIL),

(ROA(PZ} v (ROA(P3))

Comunicacion
del

Los 3 (P} no aprovechan el
contexto de la actividad para saber
fortalecer  procesos  en  otros
pensamientos matematicos l
(ROA(PL). (ROA(P2) v (ROA(P3)
Desarrollo de
competencias
Observaciones de aula l Entrevistas
El tipo de consignas que NCF18 Todos  los  pensamientos
trabajan los 3(P). no lleva al 3(P) 3P matematicos estin
estudiante  a  realizar  una relacionados (E1:73): (E2:73)

actividad cognitiva de orden

superior, no hay un problema

por rusulvr;r asociado a una Promover ¢l desarrollo de
competencia, no hay una competentias matematicas y I
amc.u!a?mn con  otro articulacion de los pensamientos
pensamiento matematico. Matematicos.

{ver fizuras 15-201

En la actividad propuesta por

(P3) no se observa el uso del

plano cartesiano con el cual

se  puede  integrar el

pensamiento espacial con el

sistema métrico (ver figura———p
17

Calidad del
material

Material de
ensenanza

Fuente: elaboracién propia

El (P3) asocia el
razonamiento abstracto a la
articulacion de los

pensamientos  matematicos.
Tampoco explica ;de qué
manera se relaciona con la
articulacion  del  sistema
espacial con otros sistemas de
las matematicas? (E3:32)
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Figura 31. Mapa 8 de relaciones con datos obtenidos en observaciones de aula y entrevistas

Para recuperar el cardcter dindmico de la
geometria se utiliza el cuerpo, los objetos
del salon vy material concreto (E1:47);
(E2:50) (E3:40,14,42)

Comunicacion
del
saber

Para recuperar el caracter dindmico de la
geometria  se  wtiliza las  TIC'S,
desafortunadamente en la sede hay

problemas de conectividad (E2:50)
Estrategias
Ii Observaciones de aula 1 Entrevistas
(P1) v (P3) no recurren a objetos NCF22
del salon para relacionar el 3(P) 3Py
contenido abordado con NCF28 NCF29
situaciones cotidianas (ROA(P1) v
(ROA{P3) Conocer  estrategias  que i(P2)
permitan recuperar el cardcter Pl
Los 3 (P) no utilizan material dindmico de la geometria,

concreto (ROA(P1), (ROA(P2) y

(ROA(P3)

El (P2} vrealiza movimientos
corporales  para  explicar el
movimiento  de  traslacion;  sin
embarzo, no  involucra a  los
estudiantes  en  este  gjercicio
(ROA(P2)

El (P2) aborda las
transformaciones  (traslacion v

rotacion) pero no utiliza estrategias
para que los estudiantes efectien
dichos movimientos (ROA(F2)

Los 3 (P) no utilizan las TIC'S
(ROA(P1), (ROA(P2) y (ROA(P3)

Conocer  sobre  geometria
dinamica y recursos virtuales

(E1:98): (E1:100)

Conocer estrategias que faciliten
la comprension de la geometria
(E2:64) (E3:62)

Necesidades formativas
individuales

Necesidades

Formativas
sentidas

Fuente: elaboracién propia



202

En suma, este capitulo permitié comprobar las dos proposiciones tedricas planteadas al inicio
de la investigacion, asi como sacar conclusiones que permitieron tomar decisiones frente a las
necesidades formativas comunes que deben tenerse en cuenta en el disefio estructural de la unidad
de formacion para el acompafiamiento del desarrollo del pensamiento espacial y sistema

geomeétrico.

5.3 Decisiones

En dos capitulos anteriores, se describieron e interpretaron los datos obtenidos con la aplicacion
de los instrumentos de medicion utilizados en la investigacion (cuestionario, observacion de aula
y entrevista). Ahora bien, la interpretacion de los datos, permitid, por un lado, la confirmacion de
las proposiciones tedricas uno y dos; por otro lado, el establecimiento de relaciones entre los datos
obtenidos con los diferentes instrumentos de medicion (cuestionarios, observaciones de aula y
entrevistas). Al relacionar los datos, se encontraron necesidades formativas comunes e individuales
que referian a los mismos saberes, por lo cual se tomd la decision de fusionar algunas de ellas, con

el fin de reducir la cantidad de necesidades formativas detectadas.

A continuacion, se presentan las necesidades formativas que fueron fusionadas:

e La necesidad formativa comun 8 (NCF8), se relaciona con la necesidad formativa comdn 19

(NCF19), siendo fusionadas en la necesidad formativa 30 (NCF30), expresada de la siguiente

forma:



203

NCF30: usar un lenguaje especifico en la actividad geométrica, especialmente en los

procesos descriptivos y explicativos.

La necesidad formativa comdn 1 (NCF1), se relaciona con la necesidad formativa comun 3
(NCF13), que a su vez se relaciona con la necesidad formativa comun 29 (NCF29) de (P2) y
(P3), siendo fusionadas en la necesidad formativa 31 (NCF31), expresada de la siguiente

forma:

NCF31: conocer estrategias que faciliten la comprension de la geometria, entre ellas;
conocer las diferentes aprehensiones de las figuras, enfocada a la resolucion de problemas y a

la exploracidon del papel heuristico de las figuras.

La necesidad formativa comdn 22 (NCF22), se relaciona con la necesidad formativa comin 29
(NCF29) de (P2) y (P3), que a su vez se relaciona con la necesidad formativa 28 del (P1),

siendo fusionadas en la necesidad formativa 32 (NCF32), expresada de la siguiente forma:

NCF32: conocer estrategias que permitan recuperar el caracter dinamico de la geometria,

entre ellas, algunas que utilicen recursos virtuales.

La necesidad formativa comin 10 (NCF10), se relaciona con la necesidad formativa comin 17
(NCF17), siendo fusionadas en la necesidad formativa 33 (NCF33), expresada de la siguiente

forma:
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NCF33: Contextualizar el saber, teniendo en cuenta las situaciones cotidianas de los

estudiantes.

Las necesidades formativas fusionadas se sintetizan en la tabla 14.

Tabla 13. Necesidades formativas fusionadas.

NECESIDAD CcODIGO DESCRIPCION

Necesidad 30 NCF30 Usar un lenguaje especifico en la actividad
geométrica, especialmente en los procesos

descriptivos y explicativos.

Necesidad 31 NCF31 Conocer estrategias que faciliten la
comprension de la geometria, entre ellas; conocer
las diferentes aprehensiones de las figuras,
enfocada a la resolucion de problemas y a la

exploracion del papel heuristico de las figuras.

Necesidad 32 NCF32 Conocer estrategias que permitan recuperar el
caracter dindmico de la geometria, entre ella,

algunas que utilicen recursos virtuales.

Necesidad 33 NCF33 Contextualizar el saber, teniendo en cuenta las

situaciones cotidianas de los estudiantes.

Fuente: elaboracion propia
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El trabajo realizado anteriormente, permite tomar decisiones en cuanto a las necesidades
formativas que son abordadas en el disefio estructural de la unidad de formacién. La fusion de
necesidades permite abarcar un mayor numero de necesidades. Es asi como se te tienen en cuenta
las necesidades formativas 31 y 32, las cuales permiten abordar las necesidades formativas
comunes 1, 13 y 22 y al mismo tiempo las necesidades formativas sentidas individuales de los 3
profesores (necesidad 28 y 29). Estas necesidades se presentan en el marco de las dimensiones

disciplinar, pedagodgica-didactica.

Ahora bien, en lo que respecta a la dimension socioafectiva, se tiene en cuenta la necesidad
formativa comun 25 (NCF25), obtenida con la aplicacion de las entrevistas, la cual se refiere a la

necesidad de reforzar las creencias motivacionales positivas de los estudiantes.
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Capitulo VI

6 Conclusiones generales

El objetivo general de esta investigacion era elaborar el disefio estructural de unidad de
formacion para profesores que ensefian geometria en 3°, a partir de la deteccion de las necesidades
de formacion en las dimensiones: disciplinar y pedagogico-didactico, en la Institucion educativa

Carlos Holmes Trujillo de la Ciudad de Santiago de Cali, en el afio 2020.

Es asi como se establecieron como objetivos especificos el caracterizar las necesidades
formativas de los maestros que ensefian geometria en grado tercero, en las dimensiones: disciplinar
y pedagogico-didactico. Asi mismo, elaborar el disefio estructural de una unidad de formacién que
aborde una de las necesidades formativas de mayor incidencia en los aprendizajes de los

estudiantes del grado tercero.

El andlisis de los datos obtenidos mediante los instrumentos de recoleccion de informacion
aplicados (cuestionarios, entrevistas y observaciones de aula), permiti6 comprobar las
proposiciones establecidas al inicio del trabajo: los profesores recurren a saberes generales
(disciplinares, pedagbgicos y didacticos) para acompafiar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes en el area de matematicas, pero necesitan unos saberes especificos provenientes de la
formacion en educacion matematica (definiciones, conceptos y procedimientos; y otros saberes
relacionados con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas) con el fin de acompafar de

manera mas eficiente los procesos de aprendizaje de los estudiantes.
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Igualmente, los profesores conocen algunos referentes tedricos en lo que respecta al proceso de
aprendizaje de las matematicas, especialmente, para acompanar el desarrollo del pensamiento
espacial y sistema geométrico, pero esto, no se ve reflejado en el trabajo de aula, es decir, hay

incoherencias entre el discurso y la préactica.

Por lo tanto, se concluye que se alcanzaron los objetivos propuestos en este trabajo. Se pudo
conocer las necesidades formativas reales de los profesores participantes en el estudio, en relacion
con su saber disciplinar, pedagdgico y didactico. Asi mismo, los profesores expresaron cuales son
sus necesidades e intereses en relacion con el saber que requieren aprender o fortalecer para el
acompafiamiento eficaz en el desarrollo del pensamiento espacial y los sistemas geométricos en

3°.

En el andlisis de los datos, se pudo establecer las necesidades formativas comunes e individuales
de los profesores participantes. En la dimension disciplinar se evidenciaron varias necesidades;
una de mayor relevancia es la necesidad de explorar el papel heuristico de las figuras como soporte

para otros procesos como la visualizacién y el razonamiento.

En la dimension pedagdgico—didactico se evidenciaron varias necesidades formativas
fundamentales para la formacion de un profesor, entre ellas: socializar el objetivo de la clase,
orientando a los estudiantes en la actividad y su proposito; relacionar el contenido con la
experiencia cotidiana de los estudiantes; promover el desarrollo de competencias matematicasy la

articulacion de los pensamientos matematicos; hacer uso de un lenguaje especifico del area;
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conocer estrategias que permitan recuperar el caracter dinamico de la geometria; conocer
metodologias inductivas pertinentes para la construccion de los saberes en la actividad geométrica

y disefiar material de ensefianza que promueva un aprendizaje de la geometria en un nivel alto.

En lo que respecta a la motivacion, se pudo establecer una necesidad formativa fundamental en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes y es reforzar las creencias motivacionales positivas de

los estudiantes.

Mediante las entrevistas se pudo constatar la mayoria de las necesidades formativas
evidenciadas en las observaciones de aula. Sumado a ello, se encontraron incoherencias entre el

discurso y la practica.

Finalmente, a partir de las necesidades formativas caracterizadas de los profesores, se plantea
la propuesta de disefio estructural de una unidad de formacién, cumpliendo con uno de los

objetivos especificos.
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Capitulo VII

7 Propuesta de disefio estructural de la unidad de formacién

En este capitulo se presenta el disefio estructural de la unidad de formacion, con el fin de cumplir
con el objetivo general de la investigacion, el cual plantea: elaborar el disefio estructural de unidad
de formacion para profesores que ensefian geometria en 3°, a partir de la deteccién de las
necesidades de formacion en las dimensiones: disciplinar y pedagdgico-didactico, en la Institucion

educativa Carlos Holmes Trujillo de la Ciudad de Santiago de Cali, en el afio 2020.

El disefio curricular se realiza desde una perspectiva instrumental, especificamente desde el
marco de referencia ADDIE, incluyendo dos fases: fase de analisis y fase de disefio. Si bien, se
implementara las unidades disefiadas con el grupo de maestros participantes, dicha
implementacién no hace parte del alcance de esta investigacion, por lo que, en este capitulo, no se

presentan las fases de desarrollo, implementacion y evaluacion.

7.1 Fase analisis

En esta fase, se formula una propuesta educativa a partir de las necesidades de formacién del

grupo de profesores participantes, que ensefian geometria en 3°, en la institucién educativa Carlos

Holmes Trujillo.
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En esta investigacion, en el capitulo IV, se realizO una indagacion que permitié la
caracterizacion de las necesidades formativas del grupo de profesores a partir de las cuales se
plantea el disefio mesocurricular. Asi mismo, en el capitulo V, se tomaron decisiones con respecto
a las necesidades formativas que son abordadas en el disefio estructural de la unidad de formacion;
a saber: se realizé una fusion de algunas necesidades formativas, con el fin de atender un mayor
numero de necesidades y se eligio las transformaciones isométricas (traslacion, rotacion y
simetria), por ser un objeto matematico que posibilita atender, en la misma unidad de formacion,

otras necesidades formativas detectadas.

En el capitulo V, se interpretaron los datos obtenidos en el capitulo IV, permitiendo confirmar
la proposicion tedrica uno, en la cual, se plantea que los profesores necesitan saberes especificos
provenientes de la formacion en educacion matematica con el fin de acompafiar de manera mas
eficiente los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Asi mismo, se confirmo la proposicion
tedrica dos, la cual plantea, que los profesores conocen algunos referentes tedricos en lo que
respecta al proceso de aprendizaje de las matematicas, especialmente, para acompanar el desarrollo
del pensamiento espacial y sistemas geométricos, pero esto no se ve reflejado en el trabajo de aula,
es decir, hay incoherencias entre el discurso y la practica. La confirmacion de las proposiciones,
justifica la importancia de formular una propuesta educativa que resuelva las necesidades
formativas del grupo de interés, contribuyendo a la cualificacion de profesores en servicio, en este
caso, aportando a que acompafien de manera mas eficiente los procesos de aprendizaje de los
estudiantes, especialmente en el acompariamiento del desarrollo del pensamiento espacial y

sistemas geométricos.



211

Ahora bien, es importante mencionar que los profesores que haran parte del proceso de
formacion, han participado con interés y disposicion en la deteccion de sus necesidades formativas

y estan a la expectativa de participar en la unidad de formacion.

Una vez definido el conjunto de necesidades formativas, se formula la propuesta educativa
titulada: transformaciones isométricas: conocimiento del objeto, estrategias de comprension
y elementos para transformar la practica docente, mediante la cual se busca resolver la brecha
de saberes y desempefios entre los resultados de aprendizaje esperados. Para ello, se formula el

propdsito educativo de la unidad de formacién, mediante el siguiente enunciado:

Competencia de egreso:

Disefar e implementar una secuencia didactica, desde un enfoque de resolucién de problemas,

para propiciar (dinamizar) el aprendizaje de los participantes de la unidad de formacion y de sus

estudiantes, facilitando la comprensidn de las transformaciones isométricas y el uso de un lenguaje

especifico para comunicarse matematicamente.

Perfil de ingreso de los estudiantes participantes:

Caracteristicas generales:

El grupo de maestros participantes de la unidad de formacion, son profesores de primaria

titulares en otros grados, pero también son profesores de matematicas en el grado tercero. Cada
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uno de ellos pertenece a una sede distinta de la Institucion educativa; sin embargo, los profesores
1y 2 pertenecen al equipo del area y en ocasiones se reinen para realizar trabajos en equipo. Los

3 profesores tienen rangos de edades entre los 30 y 40 afos.

Tabla 14. Formacion académica y afios de experiencia de los profesores participantes.

Profesor Titulos obtenidos Afos de
experiencia
Profesor Normalista superior con énfasis en matemaética, 17 afos de
1 licenciada en educacion basica con énfasis en | experiencia de los
informatica y candidata a grado en master en educacion. | cuales 4 anos
ensefiando en

educacion preescolar.
Los afios siguientes en
primaria ensefiando las
diferentes areas. Su
mayor experiencia ha
sido como profesora de

informatica.
Profesor Licenciada en educacion bésica con eénfasis en 19 afios de
2 matematica, especialista en informatica educativa, | experiencia en
magister en gestion de la tecnologia educativa. educacion basica 'y

secundaria. En las
areas de ciencias
naturales y
matematicas
especialmente.
Profesor Licenciada en educacién basica con énfasis en 12 afios de
3 ciencias sociales, estudiante de maestria en educacién | experiencia en
educacion basica en
diferentes areas.

Fuente: elaboracion propia
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Conocimientos previos:

La indagacion realizada en el capitulo IV permitié conocer algunos saberes de los profesores
participantes de la unidad de formacién, en lo que respecta a las dimensiones: disciplinar y
pedagdgico-didactico. A continuacién, se presentan las tablas 16,17,18 y 19 que sintetizan los

saberes y destrezas encontrados en la aplicacion de los diferentes instrumentos de medicion.

Tabla 15. Saberes previos comunes de los profesores participantes

PROFESOR SABERES COMUNES

Reconoce subfiguras dentro de una configuracion.

Designa elementos geométricos de manera correcta.

Utiliza instrumentos geométricos para realizar construcciones
geomeétricas.

Reconoce congruencia entre figuras planas.

Define la traslacion, mencionando sus propiedades, caracteristicas y
elementos.

Identifica un elemento en una posicion determinada siguiendo un patrén
previamente establecido en una secuencia geometrica.

Reconoce modificaciones dpticas y posicionales.

Profesor 1,2'y Localiza objetos en el plano de acuerdo con instrucciones de direccion,
3 distancia y posicion.

Verifica las caracteristicas de paralelismo y perpendicularidad.

Relaciona objetos tridimensionales y sus propiedades con sus respectivos
desarrollos planos.

En la planeacion, define el objetivo de aprendizaje y las actividades.

Socializa el objetivo de la clase.

aborda los conceptos y procedimientos propios de la actividad geométrica
en el grado tercero,

Cuando el docente detecta un error lo indica directamente y muestra como
se debe hacer.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 16. Saberes previos individuales del profesor 1.

PROFESOR

SABERES

Profesor 1

Realiza construcciones geomeétricas.

Describe procedimientos efectuados a las figuras

Usa propiedades para argumentar procesos geometricos.

Determina los elementos de la rotacion (centro de rotacion y &ngulo)

El profesor es claro cuando explica.

El profesor utiliza y exige el uso de los instrumentos geométricos a los

estudiantes.

El profesor en ocasiones tiene en cuenta las creencias positivas y negativas

de los estudiantes hacia la actividad geométrica.

El docente circula por el salén observando el trabajo de los estudiantes y
recogiendo evidencias de sus aprendizajes y sus dificultades para poderlos

apoyar.

Fuente: elaboracion propia
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PROFESOR

SABERES

Profesor 2

Realiza construcciones geomeétricas.

Describe procedimientos efectuados a las figuras.

Usa propiedades para argumentar procesos geométricos.

Relaciona el contenido ensefiado con situaciones del mundo.

El profesor es claro cuando explica.

Permite la participacion de los estudiantes en los diferentes momentos.

Los materiales utilizados promueven el aprendizaje en un nivel medio

relacion con lo esperado en el grado.

en

de los estudiantes hacia la actividad geométrica

El profesor en ocasiones tiene en cuenta las creencias positivas y negativas

apoyar.

El docente circula por el salén observando el trabajo de los estudiantes y

recogiendo evidencias de sus aprendizajes y sus dificultades para poderlos

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18. Saberes previos individuales del profesor 3.

PROFESOR

SABERES

Profesor 3

Determina los elementos de la rotacion (centro de rotacion, angulo y

sentido)

El profesor utiliza y exige el uso de los instrumentos geométricos a

los estudiantes.

Fuente: elaboracion propia
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Analisis de brecha: viabilidad Académica

En relacién con los saberes previos y los saberes esperados en la implementacion de la unidad
de formacion, se identifica como brecha: la falta de conocimientos para acompariar eficientemente
el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos en 3°. Para superar esta brecha se

plantean los saberes que configuran la brecha (ver anexo 7)

Después de un andlisis de viabilidad académica, se concluye que la brecha identificada puede

ser superada en una unidad de formacion que abarque los saberes que configuran la brecha.

Analisis de viabilidad segun recursos.

RECURSOS DE CONTENIDO:

e Los recursos se encuentran en formatos fisicos como guias de trabajos, paginas webs,

archivos digitales y videos.

RECURSOS TECNOLOGICOS:

e Recursos TIC: computadores.
e Medios para gestionar el proceso de aprendizaje: software de geometria dinamica

(gedgebra), herramientas google, tablero digital.
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ESPACIOS E INSTALACIONES EDUCATIVAS:

e Espacio fisico: sala de sistemas.

RECURSOS HUMANOS:

e Teniendo en cuenta el perfil profesional del investigador, este, hara las veces de profesor
experto para llevar a cabo la unidad de formacion. A saber: es licenciado en educacién
basica con énfasis en matematicas, con una experiencia de 15 afios como profesora de
matematicas, en su mayoria en educacion basica; fue asistente y coordinadora del area de
matematicas en dos colegios de gran reconocimiento en la ciudad de Cali. Ha participado
en procesos de formacidn de profesores del sector publico en lo referente en inclusién

escolar.

Del analisis anterior, se concluye que la brecha identificada puede ser superada en una unidad

de formacidn que cuenta con los recursos detallados anteriormente.

7.2 Fase disefio

En esta fase se define la estructura curricular y los lineamientos académicos de la unidad de

formacion. En la estructura curricular se ha definido una estructura académica del programa a

partir de los objetivos de aprendizaje y los saberes asociados a cada uno de los objetivos (anexo 8)
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Posteriormente, se ha definido la propuesta pedagdgica para la realizacion de cada elemento de
la estructura académica. En este caso, la estructura curricular esta organizada en tres unidades, en
las cuales, se abordan los cuatro objetivos de aprendizaje propuestos. La tabla 25 muestra la
descripcion de las unidades, los saberes asociados, los objetivos de aprendizaje asociados y el

enfoque pedagdgico-didactico de cada unidad (anexo 9)

7.3 Presentacioén del curso disefiado

A continuacion, se presenta el folleto de presentacion del curso disefiado para los profesores de
matematicas de primaria de la institucién educativa Carlos Holmes Trujillo que participaron en

esta investigacion.
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Figura 30. Folleto de presentacion del curso de formacion (parte 1)
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Figura 31. Folleto de presentacion del curso de formacion (parte 2)
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gus permitan peforzar o generar
oreencias motivacionales positivas
an log estudiantes dal grado teroe-
0.

Enfoque pedagogico

-didactico

El curso ze desarrollara bajo uma
perpactiva  constructivista | dsl
aprendizaje, con un enfoque de reso-
lucion de problemas. Sa utilizan al-
Funas matodoloplas inductivas como
trabajo colaborative ¥ sula invertida

Fuente: elaboracion propia

UNIDADES

isométricss:  mm
0[Ot para ver problemas de
afe3 ¥ penmetro da figuras.

Transfomm aci onasz

En azta unidad ze resuslven problemas
da srea ¥ penmetro, aplicando transfor-
macionss izomatricas ¥ wtilzando as-
tratepizs de rezolucion. También = ax-
plota &l papal havristico da las fisuras.

Unidad
problemas w  ela-
on en &l ala

En azta unidad z= reformulan los prob-
lemas da 4193 ¥ permatro para adaptardoes
a 3°. La reformul acion #= hacs tsnisndo
on cuenta las distintaz aprehensione: de
las figuras, Asl mizmo, =2 analiza la for-
ma partinents de comumd car 1la actividad
Zeomatrica ales estudiantas da 3°.

Unidad 3:
Dizsio da actividad de sprendizaje:

alementos para la plansacion da la

En asta unidad z2 sasliza la plansacion de
las actividades de aprendizaje ¥ s impla-
mentacion 5o sstablaca las astratesias
didicticas partinentss para la resclucicn
da problemas v las estrategias para refor-
ZAf O Eamersr Crsancias motivacionalas
pozitivas an los estudi antes da 3°.
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AnNexos

Anexo A. Cuestionario con énfasis en pensamiento espacial

PROFESORES DE GEOMETRIA 3°

INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS HOLMES TRUJILLO

Apreciado compafiero:

El siguiente cuestionario se realiza en el marco del proyecto de investigacion realizado en la

maestria de educacién de la Universidad Icesi, titulado:

DE LA DETECCION DE LAS NECESIDADES DE FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS EN LAS DIMENSIONES DISCIPLINAR Y PEDAGOGICO-DIDACTICO, A
LA ELABORACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA UNIDAD DE FORMACION
DIRIGIDO A PROFESORES DE PRIMARIA, QUE ACOMPARNAN EL DESARROLLO DEL

PENSAMIENTO ESPACIAL Y LOS SISTEMAS GEOMETRICOS EN 3°

Este cuestionario representa un insumo para caracterizar las necesidades formativas en lo que
respecta a la formacion disciplinar en el area de matematicas, especificamente en el pensamiento
espacial. La informacidn recopilada mediante este instrumento sera utilizada de forma confidencial
y anénima.

Esta prueba plantea preguntas bajo la idea de desarrollar los pensamientos de manera integrada.
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Desempefios a evaluar en el pensamiento espacial, numérico y métrico:

Desempefio 1: reconoce subfiguras dentro de una configuracion.

Desempefio 2: designa elementos geométricos de manera correcta.

Desempefio 3: realiza construcciones geométricas.

Desempefio 4: utiliza instrumentos geométricos para realizar construcciones geometricas.

Desempefio 5: describe procedimientos efectuados a las figuras.

Desempefio 6: realiza modificaciones de una figura en subfiguras.

Desempefio 7: realiza recubrimiento de superficies.

Desempefio 8: realiza trazos suplementarios en una figura.

Desempefio 9: establece una relacion parte todo en la cual se requiere procesos geomeétricos.

Desempefio 10: reconoce congruencia entre figuras planas.

Desempefio 11: usa propiedades para argumentar procesos geométricos.

Desempefio 12: reconoce las propiedades y caracteristicas de la rotacion.

Desempefio 13: define la traslacion, mencionando sus propiedades, caracteristicas y elementos.

Desempefio 14: identifica un elemento en una posicion determinada siguiendo un patron
previamente establecido en una secuencia geométrica.

Desempefio 15: reconoce modificaciones dpticas y posicionales.

Desempefio 16: localiza objetos en el plano de acuerdo con instrucciones de direccion, distancia
y posicion.

Desempefio 17: verifica las caracteristicas de paralelismo y perpendicularidad.
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Desempefio 18: relaciona objetos tridimensionales y sus propiedades con sus respectivos

desarrollos planos.

CUESTIONARIO

Favor anexar otra hoja en caso de que requiera mas espacio para responder las preguntas.

Figura 32. Configuracion

A E B
J N K

G 0 F P H

Q L R

D | S C

Fuente: planeacion de la ensefianza grado tercero. Colegio Berchmans. 2009.

1. Observa la figura 3 y responde:

1.1.¢Qué subfiguras encuentras dentro de la figura 3? Escribe sus nombres.

1.2.;Cuantos y cuales cuadrados encuentras en la figura 3? Escribe 4 de esos cuadrados a partir de

sus vértices.
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2. Dado el punto P y las rectas m y s (perpendiculares entre si), construye un cuadrado de

cualquier superficie. Describe el procedimiento efectuado.

Figura 33. Construccion del cuadrado

A
Yy

Fuente: elaboracion propia

2.1.¢Cuales instrumentos geométricos utilizaste para realizar la construccion del cuadrado?

3. El rectdngulo ABCD esta dividido en 6 partes congruentes. ¢cudl es la fraccion que representa

el area de la parte sombreada? Describa el procedimiento realizado.

Figura 34. Region sombreada

v

Fuente: planeacion de la ensefianza grado cuarto. Colegio Berchmans. 2009.
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4. Observa el procedimiento realizado en la figura del punto anterior.

Figura 35. Congruencia de figuras

Fuente: adaptaciones realizadas a la figura presentada en planeacién de la ensefianza grado

cuarto. Colegio Berchmans. 2009.

4.1.Plantee argumentos para probar la congruencia de los triangulos HGB y HFD.

4.2.El tridngulo HGB se puede obtener efectuando una transformacion de rotacion del triangulo

HFD. Determine el centro de rotacion, &ngulo de rotacion y sentido de la rotacion.
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4.3.En los puntos anteriores ¢ Cudles instrumentos geométricos utilizaste?

4.1

4.2

5. Observa la secuencia.

Figura 36. Secuencia geométrica

i EINEnk

Fuente: adaptacion a figura en:

https://www.nibcode.com/images/products/psyapp/abstract-examplel.gif

5.1.¢Cual de las siguientes figuras continua en la secuencia?

A B C D

| N A T

5.2.De acuerdo con la figura, se puede afirmar que las diferentes posiciones del elemento se

obtienen mediante la aplicacion consecutiva de:
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a) Traslaciones. c. Homotecias.

b) Rotaciones. d. Simetrias.

6. LafiguraA'B'"C'EF G G’ se obtuvo efectuando una traslacion de la figura ABCG. Responde:

Figura 37. Traslacion de figuras

AK A -
5 C G G c

Figura Figura

Fuente: planeacion de la ensefianza grado cuarto. Colegio Berchmans. 2009.

6.1.¢Cual es la definicion de traslacion y sus propiedades?

6.2.El vector de traslacion que permite llevar a cabo la transformacion anterior es:
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Figura 38. Vector de traslacion

Fuente: elaboracion propia

6.3.De las siguientes afirmaciones ¢ Cual no es correcta? Justifique.
a) La figura final tiene diferente superficie y perimetro que la figura inicial.
b) La figura final cambia la forma de la figura inicial.
c) Lafigura ABCG cambia de ubicacion en la figura final.

d) La figura ABCG conserva la posicion en la figura final.

7. En el siguiente mapa, estan indicados los caminos que deben seguirse para ir a algunos lugares

del centro recreacional.



Figura 39. Mapa centro recreacional

Entrada

Recepddn

Administracion

Parqueadero 2

Piscinas

Vestier

Barios

T\ @mmo|lo|l@m|®=

Canchas

Cafeteria

Sala de conferenda

x| =

Parqueadero 1

Tienda de articulos
deportivos.

Fuente: elaboracion propia

236

7.1.Si Octavio camina desde el punto C, 9 unidades lineales hacia la derecha, 3 unidades lineales

hacia abajo y 2 unidades lineales hacia la izquierda.

Octavio llega a:

a) Lasalade conferencia. b) Lazonade piscinas.  ¢) Laadministracion.

7.2.  Dos caminos que son perpendiculares entre si son:

a) Elqueune Ccon Dy el queune E con F.
b) El que une A con Ly el que une L con K.
¢) Elqueune GconHyelqueuneHconl.

d) Elque une A con By el que une K con J.

7.3.  Dos caminos que son paralelos o equidistantes son:

d) El vestier.



237

El que une A con By el que une F con G.

El que une A con Ly el que une L con K.

El que une F con G y el que une G con H.

El que une A con Ly el que une G con

Camilo observo un solido desde distintas posiciones. Esto fue lo que Camilo observo:

Desde el lado desde el frente desde arriba

Figura 40. Vista del solido desde diferentes posiciones.

¢ Cudl de los siguientes solidos observé camilo



A. B.

Arriba Arriba

Frente

Ci D.

Arriba

Frente

Fuente: ICFES. Cuadernillo de preguntas saber 3°, 5°y 9°. 2015
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Anexo B. Instrumento de valoracidn de cuestionario: rubrica y lista de chequeo

PROFESORES DE GEOMETRIA 3°

INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS HOLMES TRUJILLO

Pregunta 1:
Desempefios asociados:
e Desempefio 1: reconoce subfiguras dentro de una configuracion.

e Desempefio 2: designa elementos geométricos de manera correcta.

1.1. Lista de chequeo.
Subfiguras Reconoce

Sl NO

Cuadrado

Rectangulo

Triangulo

Trapecio

Paralelogramo

Rombo

239



Lista de verificacion con niveles.
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Niveles

de

reconocimiento

Cuadrado

Rectangulo

Triangulo

Trapecio

Paralelogramo

Rombo

Nivel minimo

Nivel

satisfactorio

Nivel

avanzado

Observacion: en el nivel avanzado se acepta una de las dos ultimas figuras.

1.2. Lista de verificacion con niveles.

Parcialmente
(de5a10

cuadrados)

No lo hace

(1 cuadrado)

Realiza correctamente la

designacion de los cuadrados

Totalmente
(11
cuadrados)
Reconoce
los
cuadrados

Si

No

Lista de chequeo.
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Figura Reconoce

Sl NO

Designa
correctamente  las

figuras

Pregunta 2:

Desempefios asociados:

e Desempefio 3: realiza construcciones geométricas.
e Desempefio 4: utiliza instrumentos geométricos para realizar construcciones geomeétricas.

e Desempefio 5: describe procedimientos efectuados a las figuras.

Desempefio esperado:

1. Ubicar un punto en una de las rectas para indicar la medida del lado del cuadrado.

2. usar escuadra para trazar la linea perpendicular a una de las lineas rectas o usar regla y escuadra
para trazar la linea paralela.

3. Tomar medida con regla o compas y transferir la medida.

4. Verificar los angulos rectos con transportador o escuadra de 90°.



2. Lista de chequeo.

Construye la

figura

sabe No

sabe

Lista de verificacion con niveles.
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Completamente Parcialmente No lo hace
Describe  todo el | Describe parte | Presenta
procedimiento del dificultades

realizado para la
construcciéon en orden
y con uso
especializado del

lenguaje.

procedimiento
realizado para

la construccion.

para realizar la

descripcion)

Describe la construccion
realizada haciendo uso de un

lenguaje especializado del area
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2.1. Lista de chequeo.

Usa

instrumentos

en la

construccién

de la figura
Si No
Regla
Escuadra
Compaés
Transportador

Observacion: si el profesor solo usa regla no es suficiente para garantizar que la figura

construida cumpla con sus propiedades.
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2.2. Lista de chequeo.

Usa elementos,
definiciones, propiedades

y relaciones geométricas

Si No

Definicion de cuadrado

Rectas paralelas

Rectas perpendiculares

Puntos o vértices

Congruencia de segmentos

Designacion de elementos obtenidos en la

construccién

Transferencia de medidas

Angulos

Pregunta 3:

Desempefios asociados:

e Desempefio 6: realiza divisiones de una figura en subfiguras.
e Desempefio 7: realiza modificaciones de una figura.

e Desemperio 8: realiza recubrimiento de superficies.



Desempefio 9: realiza trazos suplementarios en una figura.
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Desempefio 10: establece una relacion parte todo en la cual se requiere procesos geométricos.

Lista de chequeo.

Usa uno de

estos

procedimientos

Procedimiento efectuado

Sl

No

Divide la region sombreada en subfiguras

Recubre algunas superficies de la figura

Aplica transformaciones isométricas

Realiza trazos suplementarios

Realiza una nueva subdivision de la

unidad

Establece correctamente

fraccionaria

la relacion

Lista de verificacion con niveles.

Completamente

Parcialmente

No lo hace

Describe el

procedimiento realizado




Lista de verificacion con niveles.
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Completamente Parcialmente No lo hace
Describe todo el Describe Presenta
procedimiento parte del | dificultades

realizado para la
construcciéon en orden
y con uso
especializado del

lenguaje.

procedimiento
realizado para

la construccion.

para realizar la

descripcion)

Describe la construccion
realizada haciendo uso de un

lenguaje especializado del area

Pregunta 4:

Desempefios asociados:

e Desempefio 11: reconoce congruencia entre figuras planas.

e Desempefio 12: usa propiedades para argumentar procesos geometricos.

e Desempefio 13: reconoce las propiedades y caracteristicas de la rotacion.

4.1.Desempefios esperados:
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1. Usar diagonales y puntos medios para probar la congruencia de las subfiguras.
2. Usar el postulado de LAL para probar la congruenciasde las subfiguras.
3. Calcar una figura y luego superponer una subfigura en la otra.

4. Efectuar una rotacion de la subfigura HFD.

Lista de chequeo

Sabe Sabe No sabe

medianamente

Desempeiio en la Realiza Realiza No
consigna desempefio | desempefio 3 realiza
1,2y4 ningun

desempefio

4.2. Lista de chequeo

Angulo Sentido Centro de
rotacion
Determina las | sabe no sabe | sabe | no sabe sabe No sabe

caracteristicas de la

rotacion efectuada




4.3.Lista de chequeo pregunta 4.1

Usa

instrumentos

en la

construccion

de la figura
Si No
Regla
Escuadra
Compaés
Transportador

Lista de chequeo pregunta 4.2

Usa

instrumentos

en la

construccion

de la figura
Si No
Regla
Escuadra
Compas

Transportador
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Pregunta 5:

Desempefios asociados:
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Desempefio 15: identifica un elemento en una posicion determinada siguiendo un patrén

previamente establecido en una secuencia geométrica.

Desempefio 16: reconoce modificaciones Opticas y posicionales.

5.1. Lista de chequeo

Sl NO
Reconoce el
patron de la
secuencia
geométrica
5.2. Lista de chequeo
Sabe No sabe

Elige rotacion

Elige traslacion,
simetria y

homotecias

Reconoce la
transformacion

aplicada




Pregunta 6:

Desempefios asociados:

6.1. Lista de verificacién con niveles.

Desempefio 16: reconoce modificaciones dpticas y posicionales.

Sabe Sabe No sabe
medianamente
Menciona: Menciona No
desplazamient | algunos de los | menciona
Definicion de o de unafigura, | elementos ningdn
traslacion Sentido, anteriores. elemento

Direccion vy

magnitud.

6.2. Lista de verificacién con niveles.

Reconoce los elementos de la traslacion

Sabe

No sabe

Elige vector v

vectores u, m

Elige

on
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Desempefio 14: define la traslacion, mencionando sus propiedades, caracteristicas y elementos.
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Lista de chequeo.

Conceptos Sabe No

sabe

Superficie

Perimetro

Forma

Ubicacion

Posicién

Observacion: la pregunta no recoge suficiente informacion, por tanto, se elimina del estudio.

6.3. Lista de chequeo.

Sl NO
El profesor
comprende
consignas con

negacion




Pregunta 7:

Desempefios asociados:

252

Desempefio 17: localiza objetos en el plano de acuerdo con instrucciones de direccion,

distancia y posicion.

Desempefio 18: verifica las caracteristicas de paralelismo y perpendicularidad.

7.1. Lista de chequeo.

Procedimientos

Si

No

Se desplaza
teniendo en cuenta
la unidad

longitudinal

Se desplaza
segun direccién

indicada

7.2. Lista de chequeo.

Sl

NO

El profesor elige

la opcién correcta,




reconociendo

perpendicularidad.

la

Lista de verificacion con niveles para otras opciones.

Elegir una opcién

Opciodn a Opcion b
yd
No tiene Tienen
en cuenta la | en cuenta la

intercepcion

de las lineas

intercepcion
pero olvida
los angulos

de 90°

7.3. Lista de chequeo.

Sl

NO

El profesor elige

la opcién correcta,

reconociendo

paralelismo.

el

253
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Observacion: si el profesor elige las opciones de respuesta: b, ¢ y d, no tiene en cuenta la

equidistancia entre las lineas rectas.

Pregunta 8:

Desempefio asociado:

Desempefio 19: relaciona objetos tridimensionales y sus propiedades con sus respectivos

desarrollos planos.

Lista de chequeo.

Sl NO
El profesor elige la opcién
correcta, reconociendo el
respectivo plano desde las
diferentes posiciones del objeto
Procedimientos Desde el Desde Desde
lado arriba
Observa el plano Opciones Opciones Opciones
correctas: correctas: correctas: ¢
abcyd abcyd




Anexo C. Plan de aula mensual

INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS HOLMES TRUJILLO
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DOCENTE: ASIGNATURA: GRADO:

SEDE: PERIODO: MES: INICIA: FINALIZA:
I I

ESTANDARES:

DBA:

COMPETENCIAS (DESEMPENO):

CONTENIDO:

ESTRATEGIA METODOLOGICA:

EVALUACION:

ACTIVIDAD DE SUPERACION:

OBSERVACION (Lo que no se cumplio en el mes anterior):

De uso exclusivo de rectoria y/o coordinacion

REVISO:

DD /M /AAAA
Fecha: / / /

OBSERVACION:
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Anexo D. Plan de asignatura matematicas 3°

INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS HOLMES TRUJILLO

AREA: Matemaéticas ASIGNATURA: Matematicas

GRADO: Tercero

DBA # 1: Interpreta, formula y resuelve problemas aditivos de composicion, transformacion y
comparacion en diferentes contextos; y multiplicativos, directos e inversos, en diferentes
contextos.

DBA # 2: Propone, desarrolla y justifica estrategias para hacer estimaciones y calculos con
operaciones basicas en la solucion de problemas.

DBA # 3: Establece comparaciones entre cantidades y expresiones que involucran operaciones y
relaciones aditivas y multiplicativas y sus representaciones numeéricas.

DBA # 6: Describe y representa formas bidimensionales y tridimensionales de acuerdo con las
propiedades geométricas.

DBA # 8: Describe y representa los aspectos que cambian y permanecen constantes en secuencias
y en otras situaciones de variacion.

DBA # 9: Argumenta sobre situaciones numeéricas, geométricas y enunciados verbales en los que

aparecen datos desconocidos para definir sus posibles valores segln el contexto.



PERIODO 1
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CONTENIDOS DEL

ESTRATEGIA

COMPETENCIAS DESEMPENOS ) RECURSOS
PERIODO METODOLOGICA
CONJUNTO INTERPRETATIVA Comprende los | La metodologia
NUMERICO ndmeros, su | atiende las Laminas.
1. Valor posicional Reconoce el valor | representacion y | caracteristicas y
(suma) posicional de numeros | las  relaciones | necesidades del Periddico.
2. Tablas de | formados por tres, cuatro | que se establecen | nifi@, desarrollando
multiplicar. y cinco digitos. entre ellos. habilidades de Revistas.
3. Algoritmo de la razonamiento,
multiplicacion. Reconoce la aplicacion Reconoce y | calculo y Rompecabezas.
4. Multiplicacién de la multiplicaciéon en | diferencia y los | simbolizacion que le
por una y dos | diferentes contextos. tipos de rectas. permita obtener Abaco.
cifras. Identifica y halla el conocimientos
5. Multiplicacion conjunto de mdltiplos de Identifica, basicos para un buen Dibujos y
abreviada  por | un nimero. construye y mide | desempefio diagramas.
multiplos de 10. angulos agudos, | mateméatico y por
6. Propiedades de Identifica en un dibujo | rectos y obtusos. | ende resolver Talleres
la las rectas, semirrectas y problemas de la vida
multiplicacion. los elementos que la Comprende el | cotidiana mediante Cuaderno

7. Mudltiplos.
8. Minimo comin
maltiplo

(MCM).

conforman.

Reconoce el nombre y
las caracteristicas de los

poligonos regulares.

significado de la
multiplicacion y
los efectos de

aplicar esta

exposiciones,
presentacion de
talleres o actividades

en clase.

Libros de texto.

Transportador,

reglas.
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9. Relaciones entre

nameros (doble,
triple, mitad,

tercio).

10. Secuencias y

patrones

numericos.

GEOMETRIA.
1. Clases de rectas.

2. Perpendiculares

y paralelas.
Angulos.
Clasificacion de
los angulos.
Triangulos,
clasificacion.
Poligonos,
clasificacion -
figuras
bidimensionales.
Objetos

tridimensionales.

Reconoce las
propiedades de la

multiplicacion.

ARGUMENTATIVA

Distingue  elementos
particulares de algunos
métodos de

multiplicacion.

Clasifica triangulos de

acuerdo con su tamafio y

forma.

PROPOSITIVA

Desarrolla

multiplicaciones por unay

dos cifras.
Utiliza métodos
abreviados de

multiplicacion.

operacion a una

cantidad.
Determina el
conjunto de

maltiplos de un

ndmero.

Clasifica vy
representa
formas
bidimensionales
y
tridimensionales
tomando en
cuenta sus
caracteristicas
geométricas
comunes y
describe el

criterio utilizado.
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EVALUACION:

Es integral y continGa, contempla los aspectos cognitivo y procedimental, aplicando los
diferentes instrumentos contemplados en el plan de aula como son: talleres, evaluaciones orales y
escritas, trabajos en clase, salidas al tablero, tareas, entre otros. Por medio de estos instrumentos
el estudiante demostrard manejo en: la formulacién y resolucion de problemas aditivos,
sustractivos, multiplicativos y de division; mediante la aplicacion de estrategias de analisis,
seleccion y manipulacion de datos. El aspecto actitudinal se evaluara con la asistencia,
presentacion personal, participacion en clase, tenencia y uso del material de clase, responsabilidad,
auto evaluacion, la disciplina, trabajo grupal, colaboracion, el compromiso institucional y la

coevaluacion.

AREA: Matemaéticas ASIGNATURA: Matematicas

GRADO: Tercero

DBA # 2: Propone, desarrolla y justifica estrategias para hacer estimaciones y céalculos con
operaciones basicas en la solucion de problemas.

DBA # 3: Establece comparaciones entre cantidades y expresiones que involucran operaciones y
relaciones aditivas y multiplicativas y sus representaciones numericas.

DBA # 5: Realiza estimaciones y mediciones de volumen, capacidad, longitud, area, peso de
objetos o la duracion de eventos como parte del proceso para resolver diferentes problemas.
DBA # 7. Formula y resuelve problemas que se relacionan con la posicion, la direccién y el

movimiento de objetos en el entorno.
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1. Traslaciones.

2. Rotaciones.

ARGUMENTATIVA

enfocara

esencialmente en el

PERIODO 2
CONTENIDOS . ESTRATEGIA
COMPETENCIAS DESEMPENOS ] RECURSOS
DEL PERIODO METODOLOGICA
CONJUNTO INTERPRETATIVA Utiliza el El docente actuaré Ejemplos.
NUMERICO. calculo mental | como guia y
Identifica las | para agilizar | orientador del Ejercicios
Algoritmo de la | operaciones necesarias | procesos. conocimiento
division. para  resolver  un brindando al
Division de una | problema. Comprende el | estudiante los Problema
y dos cifras. significado de la | conceptos y | s utilizando
Divisores. Identifica los | division 'y los | herramientas material
. Criterios de | numeros primos vy | efectos de aplicar | fundamentales desde | concreto.
divisibilidad. compuestos. esta operacion a | los cuales él podréa
5. Prueba de la una cantidad. construir nuevos Talleres
division. Expresa  nameros conocimientos y | practicos con
6. Resolucion de | como el producto de Determina los | resolver  problemas | material
problemas. factores primos. divisores de un | mas complejos | concreto.
7. NUmeros primos nimero. utilizando las nuevas
y nameros Reconoce y ejecuta tendencias y ayudas Juegos vy
compuestos. transformaciones como Analiza y | educativas con que | material
la traslacion, reflexion | resuelve cuente la institucion. | ladico.
GEOMETRIA y rotacion de figuras. situaciones
problemaéticas. La metodologia se Cuaderno.




261

3. Reflexiones

(simetria)

MEDICION

1. Volumen.

2. Medidas de

tiempo.

3. Medidas
peso.

4. Medidas

temperatura.

de

de

Hace estimaciones

de longitud, érea,
volumen, peso vy
tiempo  segun  su

necesidad en la

situacion.

PROPOSITIVA

Desarrolla

divisiones por una y

dos cifras.

Comprende
los atributos

medibles de los

objetos, las
unidades,
sistemas y
procesos de
medicion.
Reconoce vy
relaciona

conceptos de

tiempo.

planteamiento y la

resolucion de
situaciones
problematicas en

distintos contextos (de
la vida real, de las
matematicas y de otras

ciencias.

En este grado, se
inicia la
conceptualizacion de
las transformaciones
isométricas
(traslacion, rotacion y
reflexion) a través de
material concreto, con
dobles de papel, sin
nivel de
formalizacion, usando

reglay escuadra.

Libros de

texto.

Regla.
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EVALUACION:

Es integral y continGa, contempla los aspectos cognitivo y procedimental, aplicando los
diferentes instrumentos contemplados en el plan de aula como son: talleres, evaluaciones orales y
escritas, trabajos en clase, salidas al tablero, tareas, entre otros. Por medio de estos instrumentos
el estudiante demostrard manejo en: la formulacién y resolucion de problemas aditivos,
sustractivos, multiplicativos y de division; mediante la aplicacion de estrategias de analisis,
seleccion y manipulacion de datos. El aspecto actitudinal se evaluara con la asistencia,
presentacion personal, participacion en clase, tenenciay uso del material de clase, responsabilidad,
auto evaluacion, la disciplina, trabajo grupal, colaboracion, el compromiso institucional y la

coevaluacion.

AREA: Matemaéticas ASIGNATURA: Matematicas

GRADO: Tercero

DBA # 4: Describe y argumenta posibles relaciones entre los valores del area y el perimetro de
figuras planas (especialmente cuadrilateros).

DBA # 5: Realiza estimaciones y mediciones de volumen, capacidad, longitud, area, peso de
objetos o la duracion de eventos como parte del proceso para resolver diferentes problemas.

DBA # 10: Lee e interpreta informacion contenida en tablas de frecuencia, gréaficos de barras y/o
pictogramas con escala, para formular y resolver preguntas de situaciones de su entorno.

DBA # 11: Plantea y resuelve preguntas sobre la posibilidad de ocurrencia de situaciones aleatorias
cotidianas y cuantifica la posibilidad de ocurrencia de eventos simples en una escala cualitativa

(mayor, menor e igual).
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PERIODO 3
CONTENIDOS )
. ESTRATEGIA
DEL COMPETENCIAS DESEMPENOS ] RECURSOS
METODOLOGICA
PERIODO
CONJUNTO INTERPRETATIVA Comprende los La construccién
NUMERICO. Aplica sus | ndmeros del conocimiento Gréficas.
1. Fraccion desde wuna | conocimientos para dar | fraccionarios, su | debe darse en
relacién parte-todo. | solucion a los problemas | forma de | colectivo gracias a la Talleres.
2. Términos de una | que se presentan. representacion y | interaccion de
fraccion. las relaciones que | tod@s, para que el Cuaderno.
3. Orden de las | ARGUMENTATIVA | seestablecenentre | nif@ los enfrente y
fracciones. ellos y con el|sea  posible un Libros de
4.Suma y resta de Comprende y emplea | sistema de | verdadero texto.
fraccionarios formulas para hallar el | numeracion. conocimiento, basado
homogéneas. area de cuadrados vy en el desarrollo de la Material
7. Resolucion  de | rectangulos. Analiza y | capacidad de | didactico.
problemas. resuelve interiorizar y
Comprende atributos | situaciones argumentar de forma Juegos.
GEOMETRIA como la longitud y la | problematicas. clara y coherente su
superficie y reconoce las propio pensamiento. Cartulina.
1. Coordenadas unidades basicas de Encuentra el
cartesianas. medicion. perimetro de Las nociones de Regla.
2. Perimetro. triangulos, area y perimetro se
3. Area de figuras Explica como figuras | rectangulos, abordan en el plano
geométricas. de igual perimetro cartesiano con
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MEDICION

1. Medicion de
longitudes.

2. El metro, maltiplos y
submultiplos.
3. Metro

cuadrado,

centimetro cuadrado.

ESTADISTICA

1. Datos,
frecuencia y
probabilidad.
2. Graficas  para
representar.

3. Tipos de

gréaficos estadisticos.

pueden tener diferente

area.

PROPOSITIVA

Calcula el area y el
perimetro de tridngulos,
rectangulos, cuadrados y

otras figuras regulares.

Desarrolla
conversiones sencillas
dentro del sistema de

medidas de longitud.

cuadrados y otras

figuras regulares.

Resuelve
problemas de

perimetros.

Recoge,
organiza y
visualiza
informacién
relacionada con su

entorno.

Comprende y

aplica principios

bésicos de
probabilidad.
Aplica sus

conocimientos en
la solucién de
problemas

cotidianos.

coordenadas enteras.
Se sugiere realizar
tarjetas de navidad
para abordar las
coordenadas

cartesianas.
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EVALUACION:

Es integral y continGa, contempla los aspectos cognitivo y procedimental, aplicando los
diferentes instrumentos contemplados en el plan de aula como son: talleres, evaluaciones orales y
escritas, trabajos en clase, salidas al tablero, tareas, entre otros. Por medio de estos instrumentos
el estudiante demostrard manejo en: la formulacién y resolucion de problemas aditivos,
sustractivos, multiplicativos y de division; mediante la aplicacion de estrategias de analisis,
seleccion y manipulacion de datos. El aspecto actitudinal se evaluara con la asistencia,
presentacion personal, participacion en clase, tenencia y uso del material de clase, responsabilidad,
auto evaluacion, la disciplina, trabajo grupal, colaboracion, el compromiso institucional y la

coevaluacion.
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Anexo E. Instrumento de valoracién de observacién de aula: rdbrica

PROFESORES DE GEOMETRIA 3°

INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS HOLMES TRUJILLO

ASPECTOS A EVALUAR
CATEGORIAS DESEMPENO DESEMPENO DESEMPENO
SUBCATEGORIAS | SATISFACTORIO | PARCIAL INSATISFATORIO

Gestion del aula: descripcion de la practica de aula

El profesor El profesor El profesor
planea en detalle la | planea de forma | propone unas

clase, definiendo el | somera la clase, | actividades para la

objetivo de | definiendo el | clase, pero no define:
Planeacion y Planeacién de la | aprendizaje, los | objetivo de | el objetivo de
organizacion clase momentos (apertura, | aprendizaje, las | aprendizaje, los
(PO) (PC) desarrollo y cierre), | actividades, sin | momentos (apertura,
las actividades y los | definir los | desarrollo y cierre), y
tiempos para cada | momentos los tiempos para cada

actividad. (apertura, actividad.

desarrollo y
cierre) ni la
estimacion  de
los tiempos para

cada actividad.

El profesor El profesor El profesor no

conoce y aplica los | desconoce y | conoce ni aplica los
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Planeacion y conocimientos, aplica algunos | conocimientos,
organizacion Dominio métodos y | conocimientos, | métodos y
(PO) curricular herramientas propias | métodos y | herramientas propias
(DC) de la actividad | herramientas de la  actividad
geométrica, segln | propias de la | geométrica, segln
referentes actividad referentes curriculares
curriculares en | geométrica, en Colombia.
Colombia. segln referentes
curriculares en
Colombia.
La forma en que La forma en Los estudiantes no
Objetivos de se  socializa el | que se socializa | conocen los objetivos
Comunicacion aprendizaje objetivo de la clase | el objetivo de la | de la clase.
del saber (CA) orienta a los | clase
(CS) estudiantes en la | dificilmente
actividad 'y  su | orienta a los
proposito. estudiantes en la
actividad y su
proposito.
El profesor El profesor El profesor no
relaciona el | relaciona el | relaciona el contenido
Comunicacion Contenido y contenido ensefiado | contenido ensefiado con
del saber contextos con situaciones del | ensefiado  con | situaciones del mundo
(CS) (CO) mundo Yy de la | situaciones del | ni con la experiencia

experiencia cotidiana

de los estudiantes.

mundo pero no
lo relaciona con

la  experiencia

cotidiana de los

estudiantes.
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cotidiana de los

estudiantes.

Comunicacion
del saber

(CS)

Desarrollo de
competencias

(DDC)

El profesor
aborda los conceptos
y procedimientos
propios de la
actividad geométrica
en el grado tercero,
promoviendo el
desarrollo de
competencias
mediante la
articulacién con
otros

pensamientos

matematicos.

El profesor
aborda los
conceptos y
procedimientos
propios de la
actividad
geomeétrica en el
grado tercero,
sin embargo, no
promueve el
desarrollo  de
competencias
mediante la
articulacién con
otros

pensamientos

matematicos.

El profesor realiza
la actividad
geomeétrica, sin tener
en cuenta los
conceptos y
procedimientos
propios del grado
tercero ni la
articulacién con otros

pensamientos

matematicos.

Comunicacion
del saber

(CS)

Uso del lenguaje
matematico

(LM)

El profesor
comunica la
actividad matematica
haciendo uso
especializado del
lenguaje propio del
area, siendo asertivo
en el uso de

conceptos, relaciones

El profesor
comunica la
actividad
matematica

haciendo  uso
especializado
del é&rea en
algunos

momentos, con

El profesor
comunica la actividad
matematica; sin
embargo, no hace uso
de un lenguaje
especifico del éarea y
presenta
imprecisiones en el

uso de conceptos,
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y propiedades

matematicas.

algunas
imprecisiones
en el uso de
conceptos,
relaciones y
propiedades

matematicas.

relaciones y
propiedades

matematicas.

Comunicacion
del saber

(C9S)

Estrategias

(ES)

El profesor
emplea  estrategias
que permiten una
exploracion activa y
una representacién
del espacio tanto para
los objetos en reposo
como los que estan
en movimiento,
siendo un proceso de
construccion del
espacio influenciado
por el entorno

cultural y social de

los estudiantes.

El profesor
emplea
estrategias que
permiten  una
exploracién
activa y una
representacion
del espacio tanto
para los objetos
en reposo como
los que estan en
movimiento; sin
embargo en el
proceso de
construccion del
espacio no tiene
en cuenta la
influencia  del
entorno cultural
y social de los

estudiantes.

El profesor no
emplea  estrategias
que permiten una
exploraciéon activa y
una representacion del
espacio tanto para los
objetos en  reposo

como los que estan en

movimiento.
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Relacionamiento
(relacion del
profesor —estudiante
con respecto al
saber)

(RE)

Perspectivas de
aprendizaje

(PA)

El profesor
permite la
participacién de los
estudiantes en los
diferentes momentos
(apertura, desarrollo
y cierre), regulando
las  intervenciones
propias y de los
estudiantes, siendo
estos ultimos los que
construyen el

conocimiento en

mayor proporcion.

El profesor
permite la
participacién de
los estudiantes
en los diferentes
momentos
(apertura,
desarrollo y
cierre); sin
embargo,
predomina la
participacion
docente en la
construccién del

conocimiento.

El profesor utiliza
un enfoque magistral,
en el cual hay poco
espacio para la

participacién de los

estudiantes.

Relacionamiento
(relacion del
profesor —estudiante
con respecto al
saber)

(RE)

Acompafiamiento

(AC)

El profesor es
claro cuando explica,
y muestra interés por
acompafar el
proceso de

aprendizaje,

abordando las
inquietudes que
presentan los

estudiantes  durante
el desarrollo de la

actividad.

El profesor
es claro cuando
explica, pero no
muestra interés
por acompafiar
el proceso de
aprendizaje;
dificilmente
aborda las
inquietudes que
presentan  los

estudiantes

durante el

El profesor no es
claro cuando explica,
y tampoco muestra
interés por acompafar
el proceso de
aprendizaje;
dificilmente  aborda
las inquietudes que
presentan los
estudiantes durante el
desarrollo de la

actividad, asumiendo

que los estudiantes
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desarrollo de la
actividad,

asumiendo que
los estudiantes
comprenden la

consigna de

comprenden la

consigna de trabajo.

trabajo.
Los materiales Los Los materiales
utilizados materiales utilizados promueven
Material de Calidad del promueven el | utilizados el aprendizaje en un
ensefianza material aprendizaje en un | promueven el | nivel bajo en relacion
(ME) (CM) alto nivel previsto | aprendizaje en | con lo esperado en el
para el grado. un nivel medio | grado.
en relacion con
lo esperado en el
grado.
Los materiales Los Los materiales son
Material de Suficiencia del utilizados son | materiales claramente
ensefianza material suficientes para | utilizados son | insuficientes.
(ME) (SM) todos los estudiantes | suficientes para

y son presentados en
un formato de buena

calidad.

todos los
estudiantes; sin
embargo, los
formatos

presentados no
son de buena

calidad.
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Material de
ensefianza

(ME)

Uso del material

(UM)

El profesor
utiliza y exige el uso
de los instrumentos
geométricos a los
estudiantes y verifica
el uso de los

instrumentos  para

El profesor
utiliza y exige el
uso de los
instrumentos
geométricos  a
los estudiantes;

sin embargo, no

El profesor no
utiliza o no exige el
uso de los
instrumentos
geométricos a los
estudiantes y tampoco

verifica el uso de los

Clima del aula

(CA)

Manejo de grupo

(MG)

desarrollar la | verifica el uso | instrumentos para
actividad. de los | desarrollar la
instrumentos actividad.
para desarrollar
la actividad.
El docente El docente El docente no

interviene las veces

que sea necesario

para resolver
situaciones de
disciplina,

garantizando el

desarrollo de la
actividad de forma
organizada y el

cumplimiento  del

objetivo segun la
orientacion del
docente.

interviene con
poca frecuencia
para  resolver
situaciones  de
disciplina,

desarrollandose
la actividad y el
objetivo de

manera parcial.

interviene para
resolver  situaciones
de disciplina; siendo
dificil el desarrollo de
la actividad y el

cumplimiento del

objetivo.

El profesor tiene

en cuenta las

El profesor

en ocasiones

El profesor no

tiene en cuenta las
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Clima del aula

Creencias hacia la

creencias positivas y

negativas de los

tiene en cuenta

las creencias

creencias positivas y

negativas de los

(CA) actividad geométrica | estudiantes hacia la | positivas y | estudiantes hacia la
(CG) actividad negativas de los | actividad geométrica,
geomeétrica, estudiantes generando un
generando un | hacia la | ambiente poco
ambiente  propicio | actividad propicio para el
para el aprendizaje. geométrica, aprendizaje.
dejando de lado
algunos
comentarios que
no ayudan a
generar un
ambiente
propicio para el
aprendizaje.
El docente El  docente El docente  no
Evaluacion circula por el salon | circula por el | circula por el salén o
(EV) Estrategia de | observando el trabajo | salén lo hace

evaluacion

(EDV)

de los estudiantes y
recogiendo

evidencias de sus
aprendizajes y sus
dificultades para
poderlos apoyar.
Pone especial énfasis

en los estudiantes en

dificultad.

observando el
trabajo de los
estudiantes y
recogiendo

evidencias  de
sus aprendizajes
y sus
dificultades para

poderlos apoyar.

esporadicamente.
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Pero no revisa el
trabajo de todos

los estudiantes.

Evaluacion

(EV)

El error

(ER)

Frente a errores
de los estudiantes el
docente explora con
ellos su origen y les
ayuda a encontrar el

camino apropiado.

Cuando el
docente detecta
un error lo
indica
directamente 'y
muestra cdmo se

debe hacer.

Cuando detecta un
error el docente o lo
ignora 0 emite un
juicio de wvalor con
respecto a quien lo

cometid.
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Anexo F. Entrevista semiestructura

Apreciado compafiero:

La siguiente entrevista se realiza en el marco del proyecto de investigacion realizado en la

maestria de educacién de la Universidad Icesi, titulado:

DE LA DETECCION DE LAS NECESIDADES DE FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS EN LAS DIMENSIONES DISCIPLINAR Y PEDAGOGICO-DIDACTICO, A
LA ELABORACION DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA UNIDAD DE FORMACION
DIRIGIDO A PROFESORES DE PRIMARIA, QUE ACOMPANAN EL DESARROLLO DEL

PENSAMIENTO ESPACIAL Y LOS SISTEMAS GEOMETRICOS EN 3°

Esta entrevista representa un insumo para caracterizar las necesidades formativas en lo que
respecta a las dimensiones: disciplinar y pedagogico-didactico, especificamente en el desarrollo
del pensamiento espacial y los sistemas geométricos. La informacion recopilada mediante este

instrumento serd utilizada de forma confidencial y anénima.

Las primeras cuatro preguntas estan relacionadas con la unidad de clase observada:

1. ¢Cual es la idea central 0 mas importante que usted espera que aprendan los estudiantes en

relacion con ese contenido?
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2. ¢Por qué es importante que los estudiantes aprendan este contenido?

3. ¢Cuales son las dificultades y/o limitaciones que usted reconoce en la ensefianza de este

contenido?

4. ¢Cudles son las formas especificas con las cuales averigua la comprension o confusion de los

estudiantes sobre ese contenido?

Otras preguntas:

CATEGORIA DE ANALISIS: PLANEACION Y ORGANIZACION (PO)

SUBCATEGORIA: CONOCIMIENTO DE LA MATERIA (CM)

5. ¢Cuadles son sus concepciones sobre como se construye el conocimiento matematico en la

escuela?

CATEGORIA DE ANALISIS: PLANEACION Y ORGANIZACION (PO)

SUBCATEGORIA: DOMINIO CURRICULAR (DC)

6. ¢Qué adecuacion hace a los lineamientos curriculares para acompafar el desarrollo del

pensamiento espacial en el grado tercero?
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CATEGORIA DE ANALISIS: COMUNICACION DEL SABER (CS)

SUBCATEGORIA: SOCIALIZACION DE OBJETIVOS DE APRENDIZAJE (OA)

7. ¢Como se puede socializar el objetivo de aprendizaje para orientar al estudiante en la actividad

Yy Su proposito?

CATEGORIA DE ANALISIS: COMUNICACION DEL SABER (CS)

SUBCATEGORIA: CONTENIDO Y CONTEXTOS (CC)

8. ¢De qué forma usted ayuda a que los estudiantes le den sentido a la actividad matematica? Por

favor ilustre con ejemplos.

CATEGORIA DE ANALISIS: COMUNICACION DEL SABER (CS)

SUBCATEGORIA: DESARROLLO DE COMPETENCIAS (DDC)

9. ¢como cree se puede articular el pensamiento espacial con otros pensamientos matematicos?

Por favor ilustre con ejemplos.

CATEGORIA DE ANALISIS: COMUNICACION DEL SABER (CS)

SUBCATEGORIA: ESTRATEGIAS (ES)

10. ¢ Cuales estrategias aplica en clase para darle el caracter dindmico a la geometria? Por favor

ilustre con ejemplos.
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CATEGORIA DE ANALISIS: RELACIONAMIENTO (RE)

SUBCATEGORIA: PERSPECTIVAS DE APRENDIZAJE (PA)

11. ;Cual perspectiva de aprendizaje utiliza en su practica docente para facilitar el proceso de

comprension de las matematicas? ¢Qué has reflexionado sobre eso?

CATEGORIA DE ANALISIS: CLIMA DEL AULA (CA)

SUBCATEGORIA: CREENCIAS HACIA LA ACTIVIDAD GEOMETRICA (CG)

12. ;Cual cree que son las creencias motivacionales positivas y negativas de sus estudiantes en el

aprendizaje de las matematicas, en el grado tercero? ¢Como trabaja con esas creencias?

CATEGORIA DE ANALISIS: CLIMA DEL AULA (CA)

SUBCATEGORIA: CREENCIAS MOTIVACIONALES POSITIVAS (CMP)

13. (Cbémo trabaja la motivacion frente al desinterés de los estudiantes con el area?

CATEGORIA DE ANALISIS: NECESIDADES FORMATIVAS SENTIDAS (NCFS)

SUBCATEGORIA: NECESIDADES FORMATIVAS SENTIDAS (NCFSI)

14. ; Cuales necesidades formativas en lo disciplinar, pedagdgico y didactico tiene en el momento

de ensefiar geometria en el grado tercero?
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15. ;Qué le gustaria aprender o reforzar en un taller de formacién dirigido a profesores que

acomparian el desarrollo del pensamiento espacial en el grado tercero?
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Anexo G. Listado de saberes para superar la brecha

Tabla 19. Listado de saberes (conocer) para superar la brecha.

SABER SABER CONOCER
Definicion, elementos y propiedades de las transformaciones isométricas
SC1 | (traslacion, rotacion y simetria).
SC2 Estrategias para la resolucion de problemas.
SC3 Aprehensiones figurales.
SC4 Lenguaje especifico del area.
SC5 Elementos de una planeacion de clase.

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 20. Listado de saberes (hacer) para superar la brecha.

SABER SABER HACER
Usar los conceptos, elementos y propiedades de las transformaciones isométricas
SH1 para la solucién de problemas matematicos o extra matematicos.
SH2 Reformular los problemas para adaptarlos al grado tercero.
Visualizar las figuras siendo consciente de las diferentes aprehensiones de las
SH3 figuras.
SH4 Comunicarse matematicamente adaptando el lenguaje especifico al grado tercero.
Planear la clase con los estudiantes de grado tercero, definiendo las estrategias
SH5 didacticas pertinentes para la resolucion de problemas.
Planear la clase, estableciendo estrategias para reforzar o generar creencias
SHG6 motivacionales positivas en los estudiantes del grado tercero.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 21. Listado de saberes (ser) para superar la brecha.

SABER SABER SER

Reflexiona de manera critica sobre las posibilidades de transformacion de su

SH1 practica docente.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo H. Objetivos de aprendizaje de la unidad de formacion

Tabla 22. Objetivos de aprendizaje de la unidad de formacion.

OBJETIVOS DE

APRENDIZAJE (O)

DESCRIPCION

Resolver problemas matematicos y extra matematicos, empleando

01 conceptos, elementos, propiedades, y estrategias.

Reformular y aplicar los problemas para adaptarlos al grado
02 tercero.

Comunicar la actividad geométrica de forma pertinente al ciclo
03 vital de los estudiantes del grado tercero.

Planear la clase, estableciendo estrategias didacticas para la
solucién de problemas y estrategias que permitan reforzar o generar
creencias motivacionales positivas en los estudiantes del grado

04 tercero.

Fuente: elaboracion propia



Tabla 13. Saberes asociados a los objetivos de aprendizaje de la unidad de formacion.

O SABERES ASOCIADOS
O1 SC1 SC2 SH1 SS1
02 SC3 SH2 SH3 SS1
O3 SC4 SH4 SS1 -
04 SC5 SH5 SH6 SS1

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 24. Enfoque pedagogico -didactico de las unidades.
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Anexo |. Enfoque pedagogico-didactico de las unidades de formacion

SABERES OBJETIVOS ENFOQUE
DESCRIPCION PEDAGOGICO -
No DIDACTICO
La unidad se
SC1 |SC2 SH1 SS1 - - |01 desarrollara bajo una
perspectiva
constructivista del
aprendizaje, con un
enfoque de resolucion
de problemas, en el
cual los participantes
resuelven  problemas
matematicos y
extramatematicos,
haciendo uso de
Transformaciones conceptos, elementos,
isométricas: un propiedades y
soporte para resolver estrategias de
problemas de &rea y resolucién, mediante
perimetro de figuras. trabajo colaborativo.
Reformulacion de La unidad se
problemas y|SC3 |SC4 SH2 SH3 SH4 |SS1 |01 02 desarrollara bajo una
elementos para su perspectiva
aplicacion en el aula. constructivista del
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aprendizaje, con un
enfoque de resolucion
de problemas, en el

cual los participantes

reformulan los
problemas
matematicos y

extramatematicos para
adaptarlos al grado
tercero, siendo
resultado de un trabajo
colaborativo. En esta
reformulacion se busca
fortalecer la
visualizacién de las
figuras por parte de los
participantes, para lo
cual se hard la
conceptualizacion de
las aprehensiones de
las figuras desde una
perspectiva semidtica,
usando una
metodologia inductiva
de aula invertida, en la
cual, el estudiante
realiza la lectura

previamente a la clase.
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De manera simultanea,
se busca fortalecer la
competencia

comunicativa de los
participlantes, en la
cual no solo se hace
uso de un lenguaje
especifico para la
actividad geométrica,
sino que, en ese
proceso de
reformulacién,

también se define la
forma pertinente de
comunicar €s0S
saberes a los
estudiantes del grado
tercero, teniendo en

cuenta su ciclo vital.

Disefio

actividad

aprendizaje:

elementos
planeacion

ensefianza.

SC5

SH5

SH6

SS1

04

La unidad se
desarrollara bajo una
perspectiva
constructivista del
aprendizaje, en la cual,
los participantes
planean la actividad de
aprendizaje que sera

implementada en el
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aula de clase,
estableciendo las
estrategias didacticas
pertinentes para la
resolucion de
problemas 'y las
estrategias para
reforzar 0 generar
creencias
motivacionales
positivas  en los
estudiantes del grado

tercero.

Fuente: elaboracion propia.




