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Resumen

En el contexto de la Educacion Matematica, se reconoce que el conocimiento estrictamente
matematico no es suficiente para la ensefianza de las matematicas. Diversas investigaciones se
han orientado a caracterizar el conocimiento didactico-matematico necesario para la ensefianza
de las matematicas en niveles superiores y en educacién secundaria. Sin embargo, en el contexto
de la formacion de futuros docentes de educacion primaria se encuentra en un menor nivel de
exploracion. El objetivo de este articulo es describir los conocimientos didactico-matematicos
sobre la clasificacion de poliedros de un grupo de futuros maestros de educacién primaria. Se
presenta una investigacion de caracter mixto. Se usan herramientas del enfoque Onto-semiético
para analizar las respuestas de los participantes a una tarea profesional que involucra el uso de
material manipulativo. Se encuentra que los futuros maestros identifican y construyen figuras
prototipicas. Sus criterios de clasificacion estan orientados por elementos perceptivos como la
forma, el tamafio y el color; algunos realizan clasificaciones dicotomicas (regulares-irregulares),
asignando en ocasiones la categoria de forma equivocada y en algun caso se alude a la simetria
como elemento a considerar en una clasificacion. Se identifica en el conocimiento de los futuros
maestros, errores tipicos del aprendizaje de la geometria como el uso de estructuras de 2D para
referir a objetos en 3D, asi como la denominacion incorrecta de figuras geométricas y solidos.
Se propone una discusién en torno a los planteamientos de los programas de formacion inicial
sobre la educacion geométrica de los futuros maestros.

Palabras clave: Clasificacion. Educacion Primaria. Formacidn de maestros. Poliedros. Tipos de
conocimiento.
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Analise dos conhecimentos didatico-matematicos sobre a classificacdo dos poliedros de
futuros professores do ensino primario.

Resumo

No contexto da Educagdo Matematica, reconhece-se que 0 conhecimento estritamente
matematico nao e suficiente para o ensino da matematica. Varias pesquisas tém sido orientadas
para a caracterizagdo dos conhecimentos didatico-matematicos necessarios para ensino da
matematica, tanto no ensino superior, como no secundario. No entanto, no contexto da formacéo
de futuros professores do ensino primério, dita caracterizacdo encontra-se a um nivel baixo de
exploracdo. O objetivo deste artigo é descrever os conhecimentos didatico-matematicos sobre a
classificacdo dos poliedros realizado por um grupo de futuros professores de escolas primérias.
E apresentada uma investigacdo mista. Ferramentas da Abordagem Ontossemidtica s&o
utilizadas para analisar as respostas dos participantes sobre uma tarefa profissional. Verifica-se
que os futuros professores identificam e constroem figuras prototipicas. Os seus critérios de
classificacdo sdo guiados por elementos perceptuais tais como forma, tamanho e cor; alguns
fazem classificacGes dicotdmicas (regular-irregulares), atribuindo, por vezes, a categoria de
forma incorreta, e em alguns outros casos a simetria é aludida como um elemento a ser
considerado no processo de classificagdo. No conhecimento dos futuros professores, sdo
identificados erros tipicos da aprendizagem da geometria, tais como a utilizagdo de estruturas
2D para se referir a objetos 3D, bem como a designacdo incorreta de figuras geométricas e
s6lidos em geral. E proposta uma discusso sobre as implicacdes dos programas de formagéo e
a sua responsabilidade na formacao geométrica dos futuros professores.

Palavras-chave: Classificacdo. Ensino basico. Formacdo de docentes. Poliedros. Tipos de
conhecimentos.

Analysis of didactic-mathematical knowledge on classification of polyhedral in
prospective elementary school teachers.

Abstract

In the context of mathematics education, it is recognized that strictly mathematical knowledge
is insufficient for teaching mathematics. Several investigations have been oriented to
characterize the mathematical didactic knowledge necessary for teaching mathematics at higher
and secondary education levels. However, in the context of training prospective elementary
school teachers, it is at a lower level of exploration. This article aims to describe the didactic-
mathematical knowledge about the classification of a polyhedron in a group of prospective
elementary school teachers. Research on mixed characters is presented. Tools of the Onto-
semiotic approach are used to analyze participants' responses to a professional task. It is found
that future teachers identify and construct prototypical figures. Their classification criteria are
oriented by perceptual elements such as shape, size and color; some make dichotomous
classifications (regular-irregular), sometimes assigning the wrong shape category and in some
other cases symmetry is alluded to as an element to be considered in classification. The
knowledge of prospective teachers identifies typical errors in the learning of geometry, such as
the use of 2D structures to refer to 3D objects, as well as the incorrect naming of geometric
figures and solids in general. A discussion is proposed on the implications of training programs
and their responsibility in the geometric training of prospective teachers.
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Keywords: Classification. Primary education. Polyhedron. Teachers’ training. Types of
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Introduccion

El conocimiento didactico-matematico de los profesores de matemaéticas ha sido objeto
de estudio durante las ultimas décadas. Diversas investigaciones han identificado y definido
componentes para caracterizar este tipo de conocimiento (BALL; THAMES; PHELPS, 2008;
BESWICK; CHAPMAN, 2012; CARRILLO et al., 2017, entre otros). A partir de su
esquematizacién se busca describir, analizar, aportar elementos y promover acciones para
mejorar la practica del profesor y el aprendizaje de los estudiantes.

Existen modelos tradicionales para el estudio de conocimientos requeridos en la
ensefianza de las matematicas los cuales, han generado diferentes lineas de analisis e
investigacion (SHULMAN, 1986,1987; FENNEMA; FRANKE, 1992; BALL, 2000).
Actualmente, se cuenta con una variedad de modelos que complementan o sugieren elementos
para este tipo de estudio, entre los que se analizan, por ejemplo, el impacto de ser aprendiz en
su propio proceso de aprendizaje (LLINARES; KRAINER, 2006); las creencias y el afecto en
el proceso de formacion docente (PHILLIPP, 2007) y las relaciones entre las creencias y los
conocimientos (SULLIVAN; WOOD, 2008). Otro modelo para el estudio de conocimientos ha
sido desarrollado por Ball y su equipo (BALL, THAMES; PHELPS, 2008), en éste se definen
seis subdominios del conocimiento, como una evolucién de lo descrito por Shulman (1986) y
se entiende el conocimiento especializado del profesor de matematicas como aquel tipo de
conocimiento que lo diferencia de la gente del comdn y, por tanto, le es necesario y, a su vez, le
permite desarrollar su labor como profesor de matematicas.

En esta misma linea, el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento e Instruccion
Matematica, propone el modelo de Competencias y Conocimientos Didactico-Matematicos del
profesor de matematicas - CCDM (PINO-FAN; GODINO, 2015; GODINO et al., 2016). Desde
el CCDM se considera que dos competencias clave que el profesor de matemaéticas debe
desarrollar son la competencia matematica y la competencia de analisis e intervencion didactica.
Asi, el conocimiento necesario para la ensefianza de las matematicas implica un conocimiento
profundo de la matematica y su ensefianza, es decir, un conocimiento didactico-matematico, ya
que el conocimiento meramente matematico de los objetos no es suficiente para una préactica
adecuada del profesor de matematicas (PINO-FAN; ASSIS; CASTRO, 2015).
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En el CCDM se plantea que, para lograr una ensefianza idonea, el profesor de
matematicas debe poseer, por un lado, conocimientos sobre las matematicas escolares del nivel
educativo en el que imparte la ensefianza y, por otra parte, conocimientos sobre elementos de
niveles posteriores, lo que se denomina como el “conocimiento del contenido matematico per-
se”. Este se divide en dos tipos: conocimiento matematico comun y extendido.

Ahora bien, al referir a los conocimientos del profesor que deben estar presentes para
ensefiar geometria, el panorama es bastante diverso. A pesar del convencimiento que los
estudios sobre conocimientos y competencias de los profesores de matematicas son un asunto
relevante y actual de la didactica de las matemaéticas, la investigacion existente esta centrada
mayoritariamente en el profesorado de educacion secundaria en formacion o en servicio
(GARCIA-GARCIA, 2019), y no asi en el nivel inicial o de educacion primaria.
Adicionalmente, es un hecho ampliamente reconocido que la geometria de los solidos se ha
descuidado en muchos planes de estudios, y su ensefianza recibe poca atencion en las aulas de
educacion primaria (BADIA; CANO, 2013; ESCRIVA; JAIME; GUTIERREZ, 2018,
GUTIERREZ; JAIME, 2015, entre otros).

La mayor parte de las investigaciones sobre ensefianza y aprendizaje de la geometria
reportados a la fecha, se han orientado al estudio de formas, en ellos se analiza cdmo estudiantes
de diversas etapas identifican las propiedades que subyacen a dichas formas y si ello les sirve
para clasificarlas (GUILLEN, 2000; PATKIN, 2015). De acuerdo con Vinner, (1991) y Fujita,
(2012) cuando los estudiantes deciden si un objeto pertenece o no a una determinada categoria,
pueden dar respuestas sesgadas porque, en su decisién, se privilegian formas prototipicas o
comunes. Por otra parte, usando el modelo de Van Hiele, varias investigaciones han reconocido
que lo prototipico genera dificultades para pasar de un nivel a otro. Y ello se cumple tanto en el
estudio de figuras de la geometria plana como en el de la geometria de los sélidos (ABD et al.,
2017; CARRENO; CLIMENT, 2010; entre otros).

Copley (2000) sefiala que muchos de los docentes introducen los conceptos geométricos
en la clase con un enfoque en el que se privilegia la memorizacion de nombres y algunas
caracteristicas de las figuras. Adicionalmente, el trabajo geométrico desarrollado en la etapa de
6-12 aflos mayoritariamente se focaliza en el estudio de figuras planas y no tanto en figuras
tridimensionales. En este sentido, Sinclair; Bruce (2015) sefialan que pocas investigaciones se

han centrado en el pensamiento geométrico de los nifios en relacion con este tipo figuras.
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Dado el panorama actual, se considera que la relevancia de este estudio radica, por una
parte, en que se profundiza un tema clave para el estudio de la geometria como lo es la
clasificacion de solidos y la geometria 3D, objeto matematico y rama de la geometria que,
ademas, no se aborda regularmente en las aulas de clase (GUILLEN, 2000; VIEIRA; SANTOS,
2018; GUTIERREZ; JAIME, 2015; entre otros). Por otra parte, porque los estudios relativos a
los conocimientos y competencias permiten nutrir los espacios y propuestas de formacion en
que estan insertas las diferentes comunidades con las que se trabaja, como en este caso, el grupo
de futuros maestros participantes de la investigacion.

En esta linea, el presente estudio se plantea la pregunta de investigacion ¢cuales son los
conocimientos didactico-matematicos que evidencian futuros docentes respecto a la
clasificacion de sdlidos geométricos? Se pretende que a partir de la caracterizacion de estos
conocimientos, se disefien propuestas para la formacion docente en las que se consideren las
necesidades y retos de las matematicas escolares, particularmente de la educacién geométrica.
Para dar respuesta a dicha pregunta, el objetivo de este articulo es caracterizar el conocimiento
didactico-matematico que evidencia un grupo de futuros maestros de educacion primaria cuando
abordan una tarea de construccidn, andlisis y clasificacion de solidos mediante el uso de material
manipulativo. Para el logro de este objetivo, se consideran herramientas definidas en el modelo
CCDM vy se presenta un esquema general de los conocimientos de futuros maestros de primaria.
Se plantea una discusion sobre la necesidad de ampliar dichos conocimientos y buscar

estrategias para el avance de los programas de formacion de profesores para los niveles iniciales.

1. Referentes Tedricos

Se abodaran en este apartado dos elementos fundamentales para la caracterizacion del
conocimiento de futuros maestros. En primer lugar, aspectos referidos a la clasificacion de
solidos como parte del conocimiento didactico-matematico y, posteriormente elementos
relativos al Enfoque Ontosemidtico (herramientas de andlisis y antecedentes investigativos).
1.1. Aspectos relativos a la geometria de los sélidos

El proceso geométrico de clasificar puede ser entendido como ordenar o disponer por
clases algo; se entiende en general, como el agrupamiento de elementos u objetos de acuerdo
con la coincidencia que exista entre alguna de sus caracteristicas, lo cual puede estar pre-

establecido o bien, definido mediante la inspeccion y determinacion de alguna particularidad.
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Arnas; Aslam (2010) indican que explorar cdmo los nifios reconocen y clasifican formas
geométricas y los criterios que ellos usan en la clasificacion, es un elemento fundamental en la
determinacion del contenido de la educacion matematica temprana. Clements et al. (1999)
investigaron los criterios que usan los nifios en edad preescolar para distinguir miembros de una
clase de formas de otras figuras, evidenciando que la primera forma de clasificar es mediante el
listado de caracteristicas reconocibles de forma visual y que, mientras los esquemas se van
desarrollando, los nifios dependen principalmente de la correspondencia visual.

Por otra parte, Scaglia; Moriena (2005) enuncian que, en el proceso de clasificar figuras
en clases establecidas, el uso de figuras prototipicas supone ciertas limitaciones al proceso.
Tsamir; Tirosh; Levenson (2008) evidencian que los nifios normalmente logran distinguir unas
figuras geométricas mejor que otras cuando las agrupan con figuras prototipicas, pero tienen
dificultades cuando se trabaja con ejemplos no usuales o al presentar contraejemplos.

Un modelo utilizado en la educacion geométrica que brinda herramientas para entender
los diferentes tipos de razonamiento es el modelo de Van Hiele. Este modelo explica como se
produce el desarrollo y evolucién del pensamiento geométrico en estudiantes y lo caracteriza
utilizando cinco niveles consecutivos: la visualizacion, el andlisis, la deduccion informal, la
deduccion formal y el rigor, los cuales deben ser transitados por los estudiantes para el logro de
cada aprendizaje nuevo. Diversas investigaciones han utilizado el modelo de Van Hiele en
distintos contextos para el estudio de objetos geométricos y procesos (CONTRERAS;
BLANCO, 2002; SCAGLIA; MORIENA, 2005; GUALDRON; GUTIERREZ, 2007, entre
otros). En términos generales, actualmente se sabe que la mayoria de los estudiantes que trabajan
en geometria estan entre los niveles 0 y 1 (Visualizacion y de analisis), de igual forma, existe
un amplio consenso en que la apariencia de las figuras y su representacion grafica es un criterio
predominante a la hora de estudiar la geometria de las figuras y los solidos, particularmente en
lo concerniente a las definiciones y clasificacion de estos.

Finalmente, y con el objetivo de aportar a la caracterizacion de los conocimientos de
futuros profesores de matematicas, se encuentra la idea de hipOtesis de conexion y
complejizacién, segun Mufioz et al. (2013). Esta hipdtesis consiste en una serie de relaciones
entre unos y otros contenidos matematicos que se desean ensefiar. Por una parte aquellos que

son base o sustento del proceso de construccion de conocimientos, y por otra, aquellos que se
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corresponden con elementos mas avanzados del nivel en que se da aquel proceso, es decir, de la
progresion educativa que se desea alcanzar.

Segun Mufioz et al. (2013) al trabajar con figuras planas en nivel de educacion infantil,
se identifican cinco etapas respecto a la clasificacion: identificacion, comparacion, clasificacion,
eleccion y ordenacion. desde esta investigacion, se sabe que los alumnos en primaria tienen
caracteristicas propias de su edad como una mejor percepcion, estructuras mas analiticas y
estudio de elementos mas formales y abstractos. La idea de hipotesis de conexion y
complejizacion, plantea una serie de recomendaciones para la formacion de futuros maestros,
como el conocimiento profundo de los objetos a ensefiar, el uso de conexiones entre conceptos
y el disefio de actividades que permitan descubrir elementos en geometria, como propiedades o
relaciones entre figuras, etc.

1.2. Modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas del profesor

En el marco del Enfoque Onto Semidtico del conocimiento y la instruccion matematica
(GODINO; BATANERO; FONT, 2007; GODINO; et al., 2017) se ha desarrollado un modelo
teodrico de conocimientos del profesor de matematicas denominado modelo de Conocimientos
y Competencias Didactico Matematicas del profesor (CCDM) (PINO-FAN; GODINO; FONT,
2018; PINO-FAN; GODINO, 2015). En este modelo, los conocimientos del profesor de
matematica se organizan considerando tres dimensiones: matematica, didactica, y meta-
didactico-matematica. En el CCDM se plantea que, para lograr una ensefianza idonea, el
profesor de matematicas debe poseer distintos tipos de conocimiento. Por un lado, tiene que
conocer las matematicas escolares del nivel educativo en el que imparte ensefianza. Ademas,
debe conocer elementos de niveles posteriores, lo que se denomina el “conocimiento
matematico per se”. La dimension matematica refiere, por tanto, a dos tipos de conocimientos
que debe tener un profesor de matematica: el conocimiento matematico comun y conocimiento
matematico extendido (PINO-FAN; GODINO, 2015). ElI primero hace referencia al
conocimiento sobre el objeto matematico que es necesario poner en juego para resolver
problemas y/o actividades relacionadas con un tema (matematico) especifico en un nivel
educativo determinado. Generalmente se asocia al nivel en que se ensefia. El segundo se refiere
a que el docente, ademas de saber enfrentar problemas/actividades sobre un tema determinado,

debe poseer conocimientos mas avanzados, que hacen parte de niveles superiores.
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Dado que se entiende que el conocimiento meramente matemaético de los contenidos no

es suficiente para la practica docente (PINO-FAN; ASSIS; CASTRO, 2015), se hace necesario

que el profesor conozca, ademas, los diversos factores que influyen en los procesos de ensefianza

y aprendizaje de tales contenidos matematicos. En este sentido, la dimension didactica del

modelo CCDM contempla seis facetas para este tipo conocimiento (PINO-FAN; GODINO;
FONT, 2018):

300

Faceta epistémica: Referida al conocimiento especializado de la dimension matematica. En
el contexto de este estudio, referira a los argumentos, estrategias de resolucion de
tareas/problemas, y de significados parciales que tienen los futuros maestros, respecto de
los sélidos y su clasificacion.

Faceta cognitiva: Hace referencia al conocimiento sobre los aspectos cognitivos de los
estudiantes. Se tienen en cuenta aquellos elementos que el profesor prevé durante la
planificacién que resultaran en su posterior implementacion, incluye posibles respuestas,
dificultades o errores de los estudiantes al enfrentar las tareas/problemas propuestos.
Faceta interaccional: Refiere al conocimiento sobre las interacciones que se dan en el aula,
esto implica la preparacion del docente para responder a interacciones de tipo profesor-
estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-recursos y profesor-recursos-estudiantes.
Faceta mediacional: Incluye el conocimiento de los recursos y medios que puedan mejorar
el aprendizaje de los estudiantes, y sobre los tiempos designados para la ensefianza. En este
caso, el estudio que aca se presenta aborda el uso de material tangible (medios cubos) la
riqueza de dicho material para el logro de las clasificaciones de los sélidos logrados por los
futuros maestros seria un elemento de tipo mediacional.

Faceta afectiva: En esta faceta se incluyen los conocimientos sobre aspectos afectivos,
emocionales, y actitudinales de los estudiantes. Este tipo de conocimiento apunta a la idea
de que el docente debe prever las sensaciones y experiencias de sus estudiantes ante una
determinada actividad o tarea matematica.

Faceta ecoldgica: Se refiere al conocimiento de otros aspectos que influyen en la gestion
del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Se incluyen conocimientos
sobre el curriculo, los contextos donde se desarrolla la actividad matematica, la sociedad y

sus conexiones con la tarea matematica, problemas econémicos y demas elementos tanto
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intra como extra-matematicos que aporten o influyan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

La dimension meta-didactico-matematica del modelo CCDM contempla el
conocimiento del profesor necesario para sistematizar la reflexion sobre su propia practica, lo
cual le permite ser capaz de valorar los procesos de ensefianza y aprendizaje matematicos
implementados, realizar juicios sobre estos procesos, y llevar a cabo propuestas de redisefio para
su mejora en futuras implementaciones (PINO-FAN; CASTRO; FONT, 2022).

Dentro de la literatura en Didactica de la Matematica se han reportado diversas
investigaciones en donde se utiliza el modelo CCDM para estudiar los conocimientos y
competencias de profesores de matematica en formacion y en servicio, asi como en diferentes
contextos. Es asi como en Gonzato; Godino; Neto (2011) se analizaron los conocimientos
didactico matematicos que presentaba un grupo de profesores en formacion sobre la
visualizacion de objetos tridimensionales, a partir del analisis de diversas investigaciones,
contenidos en libros de texto y revision de varios curriculos escolares; se construyen categorias
para tareas sobre visualizacion de objetos tridimensionales y se disefia un cuestionario que
permite la deteccion de dichos conocimientos en alumnos en formacién. Por otra parte, en Cruz;
Gea; Giacomone (2017) se presenta el disefio de criterios de idoneidad didactica para lograr
caracterizar el conocimiento matematico-didactico sobre la geometria espacial que se dan en los
primeros afios escolares.

En Godino et al. (2018) se trabaja con profesores en formacion y se analiza su
competencia de analisis e intervencion didactica, en esta ocasion se aborda una actividad
orientada al desarrollo de dicha competencia mediante la explicacion y valoracion de
conocimientos puestos en juego en una clase grabada, en la cual un profesor ensefia la semejanza
de triangulos a un grupo de estudiantes de secundaria.

Tomando en cuenta la amplitud de temas que abordan los estudios realizados con el
modelo CCDM, resulta interesante profundizar en los conocimientos y competencias de futuros
maestros de educacion primaria, abordando un tema que, hasta el momento, no ha sido estudiado
con este constructo tedrico, como es el caso de la clasificacion.

2. Metodologia
La presente investigacion, es una investigacion basada en el disefio (KELLY; LESH,;

BAEK, 2008). Se analiza el aprendizaje en contexto a través del disefio y estudio sistematico de

formas particulares de aprendizaje, estrategias y herramientas de ensefianza. En el esquema
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presentado en la Figura 1, se muestran las etapas seguidas en la implementacién de una tarea
profesional en torno a la idea de clasificacion de sélidos y el andlisis posterior de las respuestas

dadas por un grupo de estudiantes del grado de educacién primaria.

Figura 1 — Estructura general de la investigacion, basado en Molina et al. (2011).

Problema y objetivos de investigacion
Tipos de tareas que proponen futuros maestros de
primaria mediante el uso de contextos reales
(influencia del contexto en el disefio de la tarea)
Referentes teéri Context ticipant Analisis de datos
elereniesfeoricos _oonextoyparticipantes Revisién de protocolos
Clasificacion de solidos Formacion de futuros profesores de primaria escritos
Moﬁzlgeiz gé%il/ide v Creacion de categorias
Conocimiento profesional disefio instruccional Clasificacion de respuestas
de futuros profesores de Tarea profesional “los medios cubos” ¢
rimaria
P ' Resultados
de e e e ———— ’

Fuente: Elaborado por los autores.
2.1. Contexto y participantes

La tarea profesional fue implementada en el grado de educacion primaria, participaron
148 estudiantes organizados en 32 grupos (de 3, 4 0 5 personas). Los participantes cursaban el
segundo afio de su programa. La asignatura en la cual se llevo a cabo la implementacion se
denomina “Espacio y forma”. Esta asignatura es la unica relativa a geometria y su didactica
dentro de su programa de formacion, por lo que los conocimientos previos de los futuros
maestros son Unicamente los que poseen de su formacion en la educacion basica y media.

Los datos de la investigacion son las producciones escritas de los diferentes grupos a la
tarea profesional. Se recolectan y sistematizan un total de 32 protocolos escritos a través de la
plataforma Moodle. El desarrollo de la tarea profesional se realiz6 en modalidad online, el
trabajo fue sincronico con la profesora. Se hace una primera entrega preliminar (la cual no tuvo
retroalimentacion) y dias después la entrega final, posterior a lo cual se realiza el analisis de la
tarea en conjunto y los futuros maestros reciben la retroalimentacion y correcciones de sus
entregas. Cabe mencionar que en los protocolos se requerian fotografias de las construcciones

solicitadas, asi como dibujos o representaciones con softwares graficadores.

2.2. Disefo instruccional
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El disefio instruccional de esta investigacion consisti6 en una tarea profesional
(compuesta por cuatro actividades) disefiada por una de las autoras de este articulo, quien
también realizé la implementacion de la misma. Para su desarrollo, se solicito a los futuros
maestros elaborar fisicamente y haciendo uso de cartulina, cuatro medios cubos, (solido
resultante al realizar un corte diagonal a un cubo, ver Figura 2); las producciones obtenidas con
los materiales se constituian en elementos clave para la solucion de toda la tarea profesional,
por lo que luego de realizar alguna de las actividades, debian hacer un registro fotografico de

las construcciones obtenidas.

Figura 2 — Medio Cubo
[ r . 1
‘ R B

N,

Fuente: Elaborado por los autores

_

En la primera actividad, se solicitaba definir un medio cubo; posteriormente los futuros
maestros debian construir solidos mediante diferentes composiciones utilizando dos medios
cubos y luego tres medios cubos. Se solicitd, ademas, asignar un nombre a cada uno de los
solidos construidos. En la segunda actividad se debian construir sélidos usando cuatro medios
cubos, asignar un nombre a cada uno y detallar sus caracteristicas. También se debia proponer
una clasificacion de los solidos obtenidos y enunciar los criterios de clasificacion considerados.
En la tercera actividad se pregunta qué solidos no es posible construir con los cuatro medios
cubos y se solicita una definicion de poliedro y una posible clasificacion de los diferentes
poliedros existentes. Finalmente, en la ultima actividad se pide buscar y afiadir la imagen de
edificios y/o construcciones arquitectonicas en las que se puedan identificar poliedros. Se
solicita que se describan sus elementos y que se justifique el porqué de la eleccion. Dada la
extension de este articulo y los objetivos propuestos, se analizan tres preguntas (ver Cuadro 1)

de la segunda actividad.

2.3. Analisis de datos
Para responder al objetivo de caracterizar el conocimiento didactico-matematico que
evidencia el grupo de futuros maestros se utilizaron herramientas de analisis del modelo CCDM.

Se asume como plantean Pino-Fan; Godino (2015) que la dimension matematica refiere a dos

Revista Paradigma, Vol. XLIV, Edigdo Tematica: EOS. QuestGes e Métodos; junio de 2023 / 293 - 292 303



Juan Pablo Vargas; Yuly Vanegas & Joaquin Giménez

tipos de conocimientos. Asi, en este estudio se identifican aspectos del conocimiento comin del
contenido relacionados con los sélidos, sus definiciones y su clasificacion. Inicialmente, se
utilizo la pregunta 1 (ver Cuadro 1), que indaga sobre los poliedros que pueden construirse con
los cuatro medios cubos, asi como la denominacidn y caracterizacion que realizaron los futuros
maestros. Se revisaron y clasificaron los nombres asignados a cada solido.

Cuadro 1 — Preguntas, tipo de conocimiento e intencionalidad

N° Pregunta Tipo o_Ie Intencionalidad
Conocimiento
1 Construye todos los poliedros que se pueden Comun Obtener figuras a través de la
formar con cuatro piezas (medios cubos). Haz comp_o_sicién. _ _
una tabla donde presentes su representacion Identificar variedad de figuras

Conocer lenguaje especifico para

gréafica, su nombre y sus caracteristicas. S
describir figuras

2 Define criterios y clasifica las figuras que has Extendido Generar categorias a partir de
obtenido en el apartado b. Explica que has caracteristicas de diferentes figuras.
tenido en cuenta para definir los criterios

3 ¢Por qué consideras que cuando estudiamos Conocimiento Promover actitud de Indagacion.
varios tipos de figuras un proceso fundamental ~ Extendidoy Meta-  Reconocer las intenciones y
a trabajar es la clasificacion? Didéctico mot?v_acio_r]es de una tarea de

clasificacion.

Fuente: Elaborada por los autores
Posteriormente, se identificaron aquellos conocimientos propuestos en el curriculo y/o

los libros de texto en educacion primaria (por ejemplo, en un curso de geometria a nivel escolar
y las conexiones entre los solidos geométricos y la construccion de edificios en la actualidad).
Se identificaron definiciones, propiedades y caracteristicas que listaron los futuros maestros, se
realizan agrupaciones y se definen unas categorias emergentes.

Para identificar aspectos del conocimiento ampliado del contenido, se analizan las
respuestas dadas a la pregunta 2 (ver Cuadro 1) por los futuros maestros. Cabe mencionar que
este tipo de conocimiento es aquel que deberian tener los futuros maestros, sobre los objetos
matematicos, de modo que, ademas de permitir su ensefianza en un momento puntual (como los
solidos en un curso de educacion primaria), sirvan de base para el tratamiento y ensefianza de
otros conocimientos matematicos de niveles educativos superiores (por ejemplo, criterios de
clasificacion de solidos y condiciones suficientes y necesarias para su diferenciacion). En la
pregunta 2 se solicita a los futuros maestros crear criterios de clasificacion para los solidos que
han construido y explicar qué elementos fueron determinantes para la creacion de dichas

clasificaciones. Las respuestas dadas fueron categorizadas considerando elementos en comun,
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asi como patrones. Dado que en esta pregunta se solicitaban explicaciones, fue posible
identificar aspectos que en la pregunta anterior no habian emergido.

Finalmente, para abordar el Conocimiento Extendido y Meta-Didactico, se utilizo la
pregunta 3 (ver Cuadro 1) que indagaba sobre la importancia de la clasificacion como proceso
geomeétrico. El analisis de esta pregunta se realiz6 mediante la clasificacion de las respuestas en
tres categorias que refieren a las relaciones que hay entre las figuras geométricas que se estan
analizando, la comparacién y determinacion de semejanzas y diferencias entre las figuras y
finalmente en la organizacion como actividad geométrica. La clasificacion de las respuestas se
realiz6 directamente reconociendo elementos micro y macro en las justificaciones dadas por los
futuros maestros, tales como objetos geométricos, procesos enunciados, definiciones utilizadas
y criterios evidenciados para la construccion de cada justificacion.

A partir de estos analisis, se logré describir dificultades, errores y justificaciones
presentes en el conocimiento comun del contenido que poseen los futuros maestros en relacién
con las figuras 3D y su clasificacion. Para sistematizar las respuestas dadas a la pregunta sobre
clasificacion, se realiza una lectura inicial. Esta lectura permite la identificacién de elementos
que se contrastan con diferentes referentes teoricos, lo que permite que la determinacion de
categorias emergentes como las que se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2 — Aspectos del conocimiento comdn

Fragmentos de respuesta de los FM Categoria emergente

Establecen una tabla agrupando segln el nimero de vértices. [Identifican que las
figuras construidas tienen 8 vértices. La mayoria tienen entre 6 y 12 vértices.
Ninguna tiene 11...].

(Grupos 22, 25)

Apariencia perceptiva

“Las figuras cubo, octaedro y prisma triangular se pueden clasificar dentro de un
mismo grupo ya que son poliedros regulares, mientras que las figuras 4,5, 6 son
totalmente irregulares, y por lo tanto no tienen todas las caras iguales. Asi,
tenemos dos grupos, las regulares e irregulares”. (Grupo16)

Tentativa de clasificacion por
agrupacion de caracteristicas
conocidas en 2D (regulares,

irregulares) pero con errores.

“Hemos tenido en cuenta el tipo de poliedro segun sus bases, la regularidad, el
namero de caras (bases y lados) la forma de sus bases” (Grupo 12)

Reconocimiento correcto de
caracteristicas 2D aplicadas a 3D.

“Hemos considerado si es concavo o convexo, la cantidad de vértices y aristas,
y la simetria.” (Grupo 3)

Caracteristicas de observacion
global de figuras 3D.

Fuente: Elaborada por los autores

Para sistematizar la mirada a los objetos matematicos y el conocimiento extendido y

meta-didactico se registran los argumentos usados para valorar el proceso de clasificacion. Se

categorizan las respuestas como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3 — Categorias de argumentos dados al valor de la clasificacion
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Ejemplo de argumento enunciado

Categoria emergente

“...permite a los nifios pueden agrupar los objetos segun sus semejanzas y diferencias,
en funcion de diferentes criterios: forma, color, tamafio ... Estas relaciones sirven de

Permite establecer
relaciones légicas y

base para la construccion del pensamiento I6gico-matematico. Piaget considera que  descubrir nuevos
estas relaciones logicas son la base de la clasificacion, seriacion, nocion del nimeroy  conceptos
representacion grafica” (Grupo 23)

“El hecho de clasificar, permite comparar y ver diferencias de otras agrupaciones.  Permite comparar,
También nos permite buscar regularidades entre formas y sus propiedades, comparar ~ reconocer

semejanzas y diferencias utilizando el vocabulario adecuado, comprender relaciones  caracteristicas

entre diferentes figuras de tres dimensiones, utilizando propiedades que las defineny ~ comunes,  mediante
buscar con criterio las regularidades y cambios que se producen en una coleccibn o semejanzas y
una secuencia” (Grupo 17) diferencias

“Es importante porque permite ordenar u organizar las figuras en grupos siguiendo  Permite una

criterios comunes, lo que facilita el desarrollo de la logica” (Grupo 22)

organizacion

Fuente: Elaborada por los autores

3. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos organizados de acuerdo a cada una

de las preguntas de la tarea profesional analizadas.

Pregunta 1

Haz una tabla donde presentes la representacion grafica, el nombre y las caracteristicas
de todos los poliedros (diferentes) que se pueden formar con las cuatro piezas

Esta pregunta tenia como intencion que los futuros maestros reconocieran diferentes
construcciones gue se pueden lograr con cuatro medios cubos; que determinaran cuéles de ellas
corresponden a poliedros, los nombraran y los describieran. La mayoria de los grupos construyo
un Prisma triangular (56,2% de los grupos), Un 46,8% construyé un Hexaedro — Prisma
trapezoidal y el mismo porcentaje de grupos construyo un Prisma rectangular. Otros poliedros
obtenidos y correctamente nombrados se listan en la Tabla 1.

Tabla 1 — Poliedros construidos por los FM — Pregunta 1

Nombre asignado al poliedro construido Cantidad de grupos Porcentaje
Hexaedro - prisma trapezoidal 15 46,8%
Prisma rectangular 15 46,8%
Prisma triangular 18 56,2%
Octaedro 1 3,1%
Cubo 8 25%
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Paralelepipedo 4 12,5%
Prisma tetraédrico 1 3,1%
Prisma tetraédrico irregular 1 3,1%
Ortoedro 2 6,25%

Fuente: Elaborada por los autores
También se encontr6 que los futuros maestros construyeron una serie de solidos no

poliédricos (32 solidos). Los hemos denominado “figuras en conexion” pues todos los grupos
que los construyeron asignaron nombres de la cotidianidad a dichas estructuras; por ejemplo, un
puente, una silla, una mesa. Sin embargo, en muchos de estos solidos, los medios cubos se
presentan separados unos de otros, o coincidiendo Unicamente en un veértice. En la Figura 3, se
muestran algunos ejemplos de los sélidos y los nombres asignados por los futuros maestros.

Llama la atencion que el 76,3% de los grupos nombrase los sélidos como resultado del
conteo de sus caras, aun cuando el sélido ya tiene un nombre establecido en geometria, o en
algunos otros casos, cometiendo errores en su nominacion; en este sentido, se llama prisma
hexaedro a un cubo u octaedro a cualquier sélido con ocho caras.

Figura 3 — Figuras en conexion construidas por los futuros maestros

Poliedro irregular “camaron” La doble rampa Poliedro irregular “Ducha”

=

i
Poliedro irregular “tren” Poliedro irregular “montafia” “El Pez”

Fuente: Elaborada por los autores

Dentro de las descripciones de los solidos, la mayoria de los grupos (87,2%) usa el
término igualdad para referir situaciones de congruencia. Adicionalmente, una serie de grupos
utiliza de manera equivocada términos de la geometria plana para referir a la geometria del
espacio; error asociado a la definicidn de los sélidos en 3D y figuras en 2D, asi como a la idea
de igualdad que tienen los futuros maestros, indistintamente de la dimensién (Figura 4).
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Figura 4 — Solidos denominados como rectdngulo y rombo

-

Fuente: Elaborada por los autores

Hay una proporcion de grupos (15,6%) que identifica sélidos, inicamente en su posicion
usual, de manera que, de los 18 grupos que identifican un prisma triangular, 5 de ellos, proponen
“otro” solido denominado “carpa”, el cual corresponde al mismo prisma triangular, pero en una

posicion diferente (base no usual) como se muestra en la Figura 5.

Figura 5 — Solidos denominados “carpa”

Fuente: Elaborada por los autores

El 42,5% de los grupos considera la longitud como un elemento diferenciador de los
solidos, asi, por ejemplo, un prisma triangular construido con dos medios cubos lo asumen
diferente a un prisma triangular construido con tres medios cubos y lo constituye como una

caracteristica diferenciadora y clasificadora (Figura 6).
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Figura 6 — Prismas triangulares clasificados en diferentes grupos.

[

Fuente: Elaborada por los autores
Finalmente, entre los errores méas usuales en el desarrollo de esta pregunta, encontramos

ocho grupos que forman, con los cuatro medios cubos, un sélido que identifican con un cubo,
pero que no lo es. En efecto, con cuatro medios cubos, hunca podemos obtener un cubo. Eso
muestra una dificultad asociada a la visualizacion, porque al unir los cuatro medios cubos, se
obtiene un prisma rectangular con dos caras cuadradas y cuatro caras rectangulares como se
muestra en la Figura 7. S6lo en algun caso evidencian que no es asi, diciendo que se trata de un
prisma de base cuadrada, pero con altura menor que el lado del cuadrado.

Figura 7 — Falso cubo, formado por 4 medios cubos

Fuente: Elaborada por los autores

Otro error, resulta al nombrar una de las figuras construidas como octaedro, ya que, al
combinar los cuatro medios cubos, nunca podemos obtener una cara que sea un triangulo
equilatero. En este caso, sélo hay un grupo cometiendo este error.

La Pregunta 2 tenia la intencion de identificar el tipo de caracteristicas, que reconocieron

y utilizaron los futuros maestros para clasificar solidos.
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Pregunta 2
Define criterios y clasifica las figuras que has obtenido en el apartado b. Explica
que has tenido en cuenta para definir los criterios

La mayoria de los criterios de clasificacion dependen de una mera descripcion del objeto,
es decir que no abordan algun elemento tedrico méas avanzado, sino que, se queda en un proceso
de verificacion visual; Gnicamente un grupo logra rescatar elementos del origen del medio cubo
como seccién del cubo y de la configuracion de las figuras 2D al ubicarse para construir un
cuerpo en 3D. Dado que esta pregunta apunta a un tipo de conocimiento extendido, esperabamos
que los estudiantes lograran una clasificacion, por ejemplo, relacionada con la teoria de los
poliedros e incluyeran caracteristicas heredadas de la configuracién y construccién del medio
cubo, como una porcién de un cubo.

Tabla 2 — Respuestas a la Pregunta 2

Alusionesen la Apariencia Caracteristicas Otras Mirada Ninguno
clasificacion perceptiva Simetria clasificaciones global
Cantidad de 18 1 9 3 1
grupos
Porcentaje 56,25 % 3,12 % 28,12% 9,37 % 3,12%

Fuente: Elaborada por los autores

En general en esta pregunta (ver tabla 2), es posible reconocer que la mayoria de los
grupos (56,25%) apuntan a elementos de carécter visual y descriptivo para clasificar los sélidos.
Hacen mencion, por ejemplo, al nimero de caras, vértices, lados y bases que tienen los poliedros
que lograron construir. En estos casos, clasifican considerando dichos atributos. Si bien otros
grupos aluden a caracteristicas globales (9,37%) proponiendo una clasificacion de las figuras
como poliedros regulares e irregulares, lo hacen de forma equivocada, ya que ninguna de las
figuras construidas es un poliedro regular. Otros grupos (28,12%) al hacer la clasificacion
hablan de figuras que no son posibles de obtener con los medios cubos, como las piramides.
Algunos otros refieren a prismas como poliedros convexos, lo cual es correcto; en este sentido,
un grupo utiliza la idea de angulo interior para definir convexidad y concavidad, pero no hace
un nexo con el criterio de clasificacion y la funcionalidad de dicho elemento.

Finalmente, Gnicamente un grupo (3,12%) estudia elementos de un nivel méas avanzado,

como lo es la composicion de figuras 3D a partir de las condiciones y caracteristicas propias de
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figuras en 2D que permiten su construccion, como el contacto entre las caras, dando una idea

de concavidad y simetria. En esta categoria clasificaron aquellas figuras que se forman al unir

por un veértice o una arista dos cuerpos, pero que no corresponden con poliedros. Es relevante el

hecho que casi todos los grupos construyeron solidos con dicha caracteristica, pero ninguno los

clasifico en algun grupo.

En la Pregunta 3 pretendiamos detectar la relevancia de la clasificacion como proceso

geométrico dentro de los conocimientos que tienen los futuros maestros y, en particular, conocer

su pensamiento en torno a dicho proceso.

¢Por gqué consideras que cuando estudiamos varios tipos de figuras un proceso

Pregunta 3

fundamental a trabajar es la Clasificacion?

Algunas respuestas de los futuros maestros resaltan elementos como el desarrollo de

procesos mentales:

“Realizar una clasificacion es muy importante, ya que permite a los nifios pueden
agrupar los objetos segin sus semejanzas y diferencias, en funcion de diferentes
criterios: forma, color, tamafio ... Estas relaciones sirven de base para la construccién
del pensamiento l6gico-matematico. Piaget considera que estas relaciones légicas son
la base de la clasificacion, seriacion, nocion del nimero y representacion grafica”
(Respuesta pregunta 3, Grupo 12).

Mientras que otros apuntaban a elementos de tipo cognitivo, particularmente, la

construccion de algin objeto geométrico:

“Porque antes que nada tenemos que clasificar los elementos para saber de dénde
partimos. El proceso de clasificacion representa los primeros pasos hacia el
aprendizaje de conceptos matematicos mas complejos. La clasificacion genera una
serie de relaciones mentales a través de las cuales los nifios/as agrupan los objetos
segun su semejanza o diferencia, en funcion de los distintos criterios: forma, color,
tamano...” (Respuesta pregunta 3, Grupo 22).

Unicamente un grupo presentd evidencia de incluir elementos externos propios del

contexto donde se desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje para referir a la importancia

de la clasificacion:

“Primeramente, para los nifios el hecho de poder distinguir entre los diversos poligonos
o figuras geométricas que forman un poliedro (rectangulo, cuadrado, triangulo), le
proporciona muchas facilidades a la hora de poder relacionarse con su entorno mas
cercano. Ademas, tanto de forma directa como indirecta, las figuras estan presentes en
su dia a dia y este hecho hace que a través de las agrupaciones de las diferentes formas
puedan relacionar y descubrir nuevos conceptos” (Respuesta pregunta 3, Grupo 27).
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En general, la importancia otorgada al proceso de clasificacion por parte de los futuros
maestros se centra en aspectos como el establecimiento de relaciones; la identificacion de
propiedades; el reconocimiento de caracteristicas comunes y no comunes o la idea de
clasificacion como agrupacion. Como puede verse en la Tabla 3, todos los grupos centran la
importancia de la clasificacion, en que permite distinguir atributos basados en la comparacion.
Otros simplemente aluden a la clasificacion como separacion, planteando agrupaciones
dicotomicas simples, pero sin una apropiacion adecuada de las caracteristicas de las figuras.

Tabla 3 — Elementos valorados como importantes en el proceso de clasificacion

Categorias de explicacion Cantidad de grupos
Permite establecer relaciones I6gicas y descubrir nuevos 17
conceptos

Permite comparar, reconocer caracteristicas comunes,
mediante semejanzas y diferencias

Permite una organizacion 4
Fuente: Elaborada por los autores

32

Después de lo observado, podemos decir que la mayoria de los grupos identifican como
un gran valor de la clasificacion el reconocimiento de caracteristicas comunes, pero en el
momento de clasificar no plantean explicitamente los criterios, sino que enfatizan en el nombre
dado a un grupo de figuras como evidencia de la clasificacion.

En general, los resultados encontrados evidencian los conocimientos presentes y
ausentes en los futuros maestros; respecto a los conocimientos de la dimension matematica del
modelo CCDM, un primer aspecto a destacar es la ausencia de conocimiento tedrico sobre la
clasificacion de sélidos y la falta de criterios de diferenciacion de posibles agrupaciones. Tal
como se muestra en las tablas 1 y 2 hay conocimiento comudn sobre los sélidos (poliedros), pero
es bastante limitado y en ocasiones erroneo, se manifiesta en las clasificaciones e
identificaciones logradas por los futuros maestros; sin embargo, el conocimiento presente en
varias ocasiones es erroneo o resulta de caracteristicas y propiedades desconocidas por los
futuros maestros, como se evidencia en las Figuras 3 a la 8.

Como equipo de investigadores, esperdbamos encontrar algunas clasificaciones e
identificaciones diferentes de los hallazgos presentados anteriormente, llama la atencién que
ningun grupo indicé que con los medios cubos era imposible lograr conos o esferas lo que,

acompariado de las dificultades para identificar poliedros, sus agrupaciones y las implicaciones
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de la clasificacion en elementos de mayor complejidad y mayor nivel escolar en geometria, se
constituye en una evidencia mas de la falta de conocimiento ampliado sobre las figuras 3D.
Con respecto a los conocimientos de la dimension didactica del modelo CCDM, un
segundo aspecto a destacar es que el disefio de esta tarea profesional referia principalmente a
las facetas, epistémica, mediacional y ecol6gica; de acuerdo con los resultados encontrados, los
futuros maestros reconocen principalmente elementos de la faceta mediacional y aprovechan el
uso de material manipulable para lograr conclusiones; sin embargo, el desconocimiento de
elementos de la faceta epistémica (conocimiento de los sélidos, sus propiedades y la geometria
3D), les impide avanzar en la adquisicion de nuevos conocimientos. Un elemento que es
importante resaltar es que a pesar de que varias de las respuestas presentadas por los futuros
maestros fueran incorrectas, la faceta ecoldgica que no se desarroll6 en este documento, pero
que vale la pena mencionarla) fue facilmente identificable en sus conocimientos; al solicitar que
justificaran la importancia de la clasificacibn como proceso geométrico y posteriormente
pedirles que buscaran poliedros en su entorno, fueron rapidamente identificadas asociaciones y

conexiones que realizaron con diversos edificios y construcciones.

4. Discusion y conclusiones

En relacién con el conocimiento comdn, en este estudio se constata que la apariencia
perceptual domina sobre ciertos aspectos conceptuales (BERNABEU; LLINARES; MORENO,
2017; GONZATO; GODINO; NETO, 2011). Los futuros maestros identifican basicamente
argumentos visuales, semejantes a los que usan los propios nifios en las primeras edades. No se
observa una aplicacion del conocimiento matematico supuesto de las clasificaciones conocidas
de las figuras en el plano en el caso de los prismas. Siguiendo la idea de hipétesis de conexién
y complejizacion presentada en Mufioz et al. (2013), es posible identificar las etapas por las
cuales avanzan los futuros maestros. En un primer momento, coinciden con la primera etapa de
identificacion de atributos; en este caso, identifican atributos tanto de tipo global, como
particular, pero no son suficientemente claros como para permitir el reconocimiento de
particularidades de cada uno de los sélidos encontrados.

Respecto a la etapa de comparacion, es posible evidenciar que los futuros maestros
intentan reconocer atributos de nuevos sélidos a través de lo que saben sobre otros; sin embargo,

no hay un valor asociado a la justificacion de dichas semejanzas o diferencias, lo que permite
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que lleguen a conclusiones erroneas, en tanto la comparaciéon como proceso de reconocer
aquellos elementos en comdn supone un primer paso hacia la comprension de clasificaciones
inclusivas (MUNOZ et al., 2013). La etapa de clasificacion evidenci6 el uso de criterios no
simultaneos y agrupaciones disjuntas en la mayoria de los casos; coincidimos plenamente en
que dado el poco nivel de profundidad que presentan los futuros maestros en cuanto a la
geometria 3D, las clasificaciones logradas son basicas y con muy bajo nivel de dificultad; los
criterios que seleccionaron normalmente, son necesarios pero no suficientes para el logro de
clasificaciones correctas, lo que ademas deja abierto el camino a futuras dificultades y errores
en la ensefianza de dichos objetos geométricos.

Coincidimos en que el proceso de clasificacion depende de la habilidad de identificar
semejanzas y diferencias entre figuras y explicar por qué una cierta figura es un ejemplo de
dicha clase (WALCOTT; MOHR; KASTBERG, 2009). A pesar de esto, los resultados
evidencian que, al describir elementos de la clasificacion, los futuros maestros suelen mostrar
los ejemplos y caracteristicas, pero no tanto los criterios comunes y de distincion, aunque se
estén valorando como importantes. Del mismo modo, constatamos que les cuesta reconocer
coémo ciertos elementos de visualizacion se asocian a representaciones que permiten identificar
propiedades. Por ejemplo, esperdbamos que hubiese propuestas de clasificacion donde se
consideraran el nimero de concavidades o de simetrias.

Ahora bien, respecto al conocimiento ampliado, la investigacion constata que la falta de
conocimientos comunes no permite el avance a otros niveles y estadios del conocimiento; en
este sentido, se identifica ausencia de elementos necesarios para la identificacion de
conocimiento ampliado en los futuros maestros, de ahi que no pudieran establecer criterios de
clasificacion que dieran paso a clasificaciones inclusivas correctas. De igual manera, el hecho
que la riqueza de la clasificacion esté dada por la posibilidad de generar comparaciones,
identificar elementos en comin y diferentes en los sélidos obtenidos, es una evidencia de la falta
de conocimiento ampliado sobre la geometria 3D.

El analisis realizado nos permite reiterar que hay un dominio perceptivo en la
caracterizacion de figuras 3D y un nivel bajo de estructuracién a partir de propiedades. Las
argumentaciones dadas por los futuros maestros sobre el valor de la clasificacion estan en un
nivel inicial, lo que es, ademas, un indicio sobre como podrian a futuro tratar este proceso en la

clase de matematicas en la educacion primaria. El resolver la propia pregunta llevé a los futuros
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maestros a cuestionarse sobre los modelos de clasificacion que aparentemente habian aprendido
en su etapa escolar, pero al no tener una apropiacion amplia de los atributos de los solidos, no
fueron capaces de reconocer propiedades generalizables que les permitirian hacer
clasificaciones mas ricas.

El lenguaje que se establece en el grupo de estudiantes para maestro es mayoritariamente
de naturaleza descriptiva y sugiere que sus miembros se encuentran en el segundo nivel de Van
Hiele (GUTIERREZ; JAIME, 1998). Podemos decir que interpretamos nuestros resultados en
el sentido de mostrar la dificultad en relacionar la comprension de las figuras geométricas, con
la coordinacion de dos sistemas semiéticos de representacion. El discursivo (oral o escrito) y el
no discursivo (dibujos, fotos de las figuras) (DUVAL, 2017). En efecto, a pesar de tener los
elementos manipulativos los estudiantes no son capaces de formular explicaciones
matematicamente bien formuladas.

Respecto a los conocimientos didacticos-matematicos y la riqueza del uso del material
manipulable, si bien los futuros maestros logran sorprenderse de la gran variedad de figuras que
se pueden construir con el material indicado, no parece suficiente para reconocer, por ejemplo,
que se pueden obtener diferentes tipos de prismas, y que esta variedad, posibilita proponer
diversos tipos de clasificaciones, iniciando con aquellas en las que se privilegia un tipo de
atributo, para dar paso luego a unas mas complejas donde haya combinacion de atributos.

Esto nos lleva a pensar que, el uso de material manipulativo como mediador de las
observaciones y respuestas permitié oportunidades de reflexion sobre la congruencia de figuras
que se pueden observar en distintas posiciones. Pero no es suficiente para un conocimiento
matematico comun adecuado, porque muchos grupos no son capaces de sistematizar el proceso
de construccién de figuras, y se conforman con haber encontrado unas cuantas.

Consideramos que este tipo de estudios son relevantes, en tanto la determinacion de los
conocimientos que se han descrito, sirve como punto de partida para propuestas de mejora en
torno a los procesos formativos, asi como también, desarrollan en los participantes de la
investigacion, conocimientos nuevos, competencias y procesos que normalmente no se
desarrollan en modelos clasicos para la ensefianza de la geometria.

Finalmente, respecto a las herramientas del Enfoque Ontosemiético y su relacion con el
disefio de tareas profesionales para la formacion de futuros maestros, coincidimos con Godino

et al. (2016), en que la mirada a nivel macroscépico de la practica docente debe constituirse en
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una competencia del profesor de matemaéticas y, por tanto, ser la base para el disefio de acciones
formativas. Asi es que, “el profesor de matematica debe conocer, comprender y valorar esta
herramienta y adquirir competencia para su uso pertinente” (GODINO et al., 2016, p.282). En
este sentido, proponer tareas profesionales a los futuros maestros que aborden conocimientos y
competencias en torno a objetos geométricos y pongan en evidencia las dificultades o ausencias
de conocimientos permite la discusion con ellos y su formacion permanente en torno a dichos
elementos. De igual manera, el analisis de la idoneidad didactica permite una mirada global al
proceso de ensefianza y aprendizaje y pone de manifiesto para los futuros docentes, la necesidad
de tener en cuenta los diferentes factores que estan involucrados en dicho proceso, no solamente

lo epistémico y cognitivo como tradicionalmente se ha venido haciendo.
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