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Resumen

La ensefianza de las matematicas es considerada como una de las tareas mas dificiles de
llevar a cabo en la labor docente. Es por ello que los docentes encargados de hacerlo, deben
contar con las competencias necesarias para desarrollar las de sus estudiantes, es decir, que
propendan por brindar una ensefianza efectiva. En otras palabras, el éxito de la ensefianza de las
matematicas esta ligado entre otros factores, al conocimiento base que tenga el docente y a las
estrategias metodoldgicas que utilice en sus préacticas de aula. Al respecto Shulman (2005),
afirma que, aunque existen diferentes concepciones sobre como debe ser el profesor efectivo, la
mayoria de ellas se concentra en la forma en que éste gestiona el aula de clases. En este sentido,
los docentes no solo deben saber que ensefiar, sino que deben tener especial cuidado en la forma
como lo hacen.

Es aqui donde radica el problema de la ensefianza de las matematicas, ya que los docentes
contintian utilizando los mismos métodos de ensefianza y los estudiantes siguen aprendiendo de
la misma forma como lo hacian cincuenta afios atras (Perkins, 1992). Entonces, lo que se
requiere es fortalecer el conocimiento base de los docentes y poner a su disposicion distintas
estrategias metodoldgicas que faciliten el aprendizaje de los estudiantes. El presente proyecto de
investigacion busca transformar las practicas de aula de los docentes de quinto de primaria, a
través de la formacion situada como estrategia para desarrollar las competencias del pensamiento
espacial del area de matematica; haciendo énfasis en la cualificacién docente y la importancia
que tienen los métodos de ensefianza en el quehacer pedagogico.

Palabras claves: formacion situada, conocimiento base, métodos de ensefianza, practicas de

aula, pensamiento espacial y comunidades de aprendizaje.



Abstract

Mathematics teaching is considered one of the most difficult tasks to carry out when it
comes to teaching a subject. Thus, mathematics teachers must have the necessary competences to
develop their students’ skills. The foregoing means that mathematics teachers must make efforts
to provide an effective teaching. In other words, teaching mathematics in a successful manner is
linked, among other factors, with the basic knowledge mathematics teachers have and the
methodological strategies they implement in their classes. In such regard, Shulman (2005) states
that despite of the several approaches on how to be an effective teacher, most of them focus on
the way teachers manage their classes. In this sense, teachers should not only know what to
teach, but they should also be especially careful on how to teach.

The problem of how to teach mathematics lies in the fact that teachers keep using the
same teaching methods and students keep learning in the same way they used to do it fifty years
ago (Perkins, 1992). Therefore, it is required to strengthen the basic knowledge of teachers and
provide them with several methodological strategies to facilitate students’ learning. This research
project seeks to transform fifth-grade mathematics teaching practices through situated learning,
used as a strategy, to develop spatial thinking competences in mathematics; focusing on teaching
qualifications and the importance of teaching methods in pedagogy.

Key words: situated learning, basic knowledge, teaching methods, class practices, spatial

thinking and learning communities.



Introduccion

Para que el proceso de ensefianza sea lo suficientemente valioso en cada uno de los
actores que hacen parte de €él, es necesario que el docente encargado tenga el conocimiento base
y las competencias necesarias para cumplir con su labor y que ademas, haga uso de la didactica
acorde a las necesidades de los estudiantes y al contexto educativo. Segin Shulman (2005) “El
proceso de ensefianza se inicia necesariamente en una circunstancia en que el profesor
comprende aquello que se ha de aprender y como se lo debe enseiar”. Es por ello que Bruno
D”Amore sostiene que “(...) el término didactica deba necesaria y Unicamente referirse a la
actividad de la ensefianza” (2006, p.33). Asi entonces, la didactica se concibe como la ruta que el
docente sigue en aras de que los estudiantes se apropien de un conocimiento y lo utilicen a lo
largo de sus vidas. En Colombia actualmente la didactica ha empezado a ocupar un lugar
importante en algunas de las nuevas politicas educativas implementadas por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN). Un caso concreto lo constituye el Programa Para la Excelencia
Docente y Académica: Todos a Aprender (PTA), el cual surge como iniciativa para mejorar los
resultados en el desempefio de los estudiantes y lograr que estos se involucren y apropien del
conocimiento, a la vez que disfrutan del aprendizaje.

Desde esta Optica, las practicas pedagdgicas requieren de revision permanente sobre su
pertinencia y efectividad. Una forma de hacerlo es mediante un acompafiamiento al colectivo
docente, el cual proporciona la oportunidad de mantenerse en formacién continua y de
reflexionar sobre la forma como lleva a cabo sus practicas de aula, procurando que estas estén
acordes a las exigencias de un entorno cambiante y a las expectativas de los estudiantes. En este
sentido, la formacion situada propende porque los docentes enfoquen sus practicas de aula en

funcidn de las expectativas y necesidades de los estudiantes, involucrandolos en la construccion



de su propio conocimiento, tal como lo propone Perkins (1992) en la Teoria Uno “La gente
aprende mas cuando tiene una oportunidad razonable y una motivacion para hacerlo” (p.53).

El presente proyecto busca transformar las practicas de aula de los docentes de basica
primaria del grado quinto, mediante la formacion situada. El objetivo principal de esta formacion
es desarrollar las competencias del pensamiento espacial de los docentes en el area de
matematicas, haciendo énfasis en la cualificacion docente y en el papel protagonico que estos
desempefian en el proceso de ensefianza. De la misma manera, se aspira que los docentes
conformen equipos de trabajo que los conlleve a reflexionar sobre sus précticas de aula 'y
propongan alternativas de solucion a los problemas que se enfrenten. Asimismo lo contempla el
MEN (2011), cuando afirma que los docentes pueden aprender de forma colectiva cuando
reflexionan sobre sus practicas pedagdgicas y llevan las problematicas de aula para trabajarlas en
comunidades de aprendizaje.

Ademas de la formacion situada, se busca que cada docente realice una reflexion sobre
sus experiencias en el aula con el propdsito de compartirlas para unificar criterios en la
implementacidn de estrategias didacticas pertinentes que se ajusten a las necesidades de los
estudiantes y los involucre en la construccion de su propio conocimiento para que en efecto
pueda llegarse a un aprendizaje significativo, entendido este como un proceso cognitivo,
mediado, activo, intencional, estratégico, significativo y complejo; que resulta de una ensefianza
efectiva (Di Bernardo & Gauna, 2005).

Antecedentes

En Colombia, en el afio 2006 el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), implementd

una politica denominada la revolucion educativa. Esta politica se fijo como la herramienta

principal para la equidad social, convencidos que la educacion es el camino para lograr la paz y



asegurar la igualdad de oportunidades para todos los colombianos; contribuyendo al desarrollo
socioecondémico del pais (MEN, 2006). Aunque el término revolucién educativa se viene
mencionando desde el siglo pasado como propuesta para un cambio social, solo en la Gltima
década ha tomado gran resonancia, cuando se instauré como politica educativa del gobierno
actual. Esta politica promueve la union de multiples esfuerzos politicos, administrativos y
pedagdgicos, en la busqueda de generar cambios estructurales en el sistema educativo. Entre las
promesas mas destacadas de esta revolucién educativa, esta la de incluir a todos los actores del
proceso educativo, desde quienes disefian las politicas educativas, pasando por los docentes,
hasta llegar a los estudiantes, quienes finalmente daran fe del éxito o fracaso de dichas politicas.
Uno de los pilares de esta revolucion educativa, se centra en el docente como actor pedagégico y
en la importancia que tienen los métodos de ensefianza que emplea para sus practicas de aula.
Ambos factores determinan en gran medida el aprendizaje de los estudiantes y la utilidad que
estos le den para sus vidas (Barber & Mourshed, 2008).

Desde la concepcidn que propone dicha revolucion educativa, se pretende que el Estado y
todos los entes encargados de disefiar e implementar la politica educativa, se comprometan en el
fin comdn de hacer de Colombia un pais con una educacién de calidad. Es por ello que Alberto
Galeano Ramirez, en su obra Hacia una Revolucién Educativa en Colombia, retoma las palabras
expresadas por el expresidente Belisario Betancur durante su posesion ante el congreso.

Son grandes las dimensiones de la problematica educacional, cuya solucion no puede ser

obra de la simple adopcién de reformas mediante leyes o decretos... El éxito de la

ejecucion de la politica educativa supone que se den condiciones de estabilidad, de

continuidad en la decision gubernativa, de comprension y apoyo de la opinién publica y

de los maestros, de recursos técnicos y financieros suficientes... No es tarea imposible. Lo



seria si se decidiera que hay que llevarla a cabo por las solas oficinas gubernamentales,

con prescindencia de la creatividad comunitaria. Pero es factible si se concibe como

resultado de la accion de la nacion entera por encima de consideraciones egoistas o

partidistas, para asegurar asi al pais un futuro que depende de la calidad de sus recursos

humanos" (Galeano, 1982, p.8).

Con el proposito de alcanzar tan anhelada calidad educativa, el actual gobierno en cabeza
del MEN, ha disefiado e implementando diversas estrategias encaminadas a mejorar las
competencias de los estudiantes, especialmente en las areas de matematica y lenguaje. Entre
algunas iniciativas implementadas por el MEN, se encuentra el Programa Para la Excelencia
Docente y Académica: Todos a Aprender (PTA), como ya se habia mencionado antes. Uno de
los componentes de este programa corresponde a la formacion situada, el cual se centra en el
acompafiamiento al colectivo docente. En este componente el manifiesta que

La investigacidn reconoce que los aprendizajes efectivos de los docentes suceden en su

propia préactica en el aula, por lo que las estrategias de formacion situada se dan en torno

a las practicas de aula o en talleres a los cuales los docentes llevan sus problematicas de

aula para trabajarlas en comunidades de aprendizaje” (MEN, 2011, p.16).

De esta manera, la formacion situada impulsa el desarrollo profesional docente a través
de comunidades de aprendizaje; promoviendo el trabajo en equipo para resignificar las practicas
pedagdgicas y dar solucion a las diferentes problematicas presentes en el contexto educativo. De
acuerdo con los fundamentos tedricos que sustentan al PTA, la formacion situada promueve
efectivamente las transformaciones de las practicas de aula

En el establecimiento educativo, la formacion situada se gestiona con una orientacion

clara hacia el mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes; para ello trabaja sobre la



problematica relacionada con los contenidos didacticos de cada disciplina y aquello que

el contexto del aula escolar exige para lograrlo (MEN, 2011, p.17).

Es asi como a través de esta formacion situada se invita a los docentes a interrogarse
sobre el conocimiento base que poseen, al tiempo que los estimula a reflexionar sobre la forma
en que lleva a cabo la ensefianza. En este sentido, es preciso mencionar que el conocimiento base
constituye un factor de suma importancia para el acto pedagdgico

¢Acaso la ensefianza no supone poco mas que un estilo personal, habilidad para

comunicarse, cierto conocimiento de la materia y la aplicacion de los resultados de

investigaciones recientes sobre la ensefianza efectiva? Solo el dltimo factor, las
conclusiones de las investigaciones sobre la efectividad en la ensefianza, suele

considerarse un componente legitimo del conocimiento base (Shulman ,2005, p.7).

Shulman propone siete categorias base para el conocimiento del profesor: conocimiento
del contenido, conocimiento didactico general, conocimiento del curriculo, conocimiento
didactico del contenido, conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas, conocimiento de
los contextos educativos y conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores
educativos, y de sus fundamentos filosoficos e historicos.

Dentro de las categorias mencionadas, el conocimiento didactico del contenido adquiere
gran interés, puesto permite identificar los cuerpos de conocimientos distintivos para el proceso
de ensefianza, ya que representa la mezcla entre materia y didactica por la que se llega a una
comprension de la forma en que se organizan, representan y se adaptan determinados temas y
problemas, a los a los diversos intereses y capacidades de los alumnos. Finalmente Shulman

(2005) afirma que “El conocimiento didactico del contenido es esa especial amalgama entre



materia y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia forma
especial de comprension profesional” (p.11).

Este planteamiento propuesto por Shulman concuerda con el del MEN, pues ambos
enfocan su atencion en la importancia de la formacion docente en lo que respecta al papel de la
didactica en las practicas de aula. Es por ello que termina siendo muy importante, el hecho que
se haya considerado de suma importancia incluir la formacion situada como estrategia
encaminada a suplir las necesidades cognitivas y didacticas de los docentes. En lo que se refiere
a la ensefianza de las matematicas, este proceso de formacidn situada constituye un aporte
primordial para los docentes, sobre todo a aquellos que realizan sus practicas pedagogicas en la
basica primaria. En este ciclo donde fundamenta el desarrollo de las competencias en cada uno
de los pensamientos basicos establecidos por el MEN. Uno de estos conocimientos basicos,
corresponde al pensamiento espacial, el cual como lo afirma el MEN (1998) “es esencial para el
pensamiento cientifico, ya que es usado para representar y manipular informacion en el
aprendizaje y en la resolucion de problemas” (p.56).

Planteamiento del Problema

El MEN, quien es el encargado de disefiar e implementar las politicas educativas,
reconoce la calidad de la educacion como un elemento esencial para el desarrollo del pais. Es por
ello que le ha dado gran importancia a los factores asociados a esta: el curriculo y la evaluacion;
los recursos y préacticas pedagdgicas; la organizacion de las escuelas y la cualificacion docente
(MEN, 2006). Las politicas educativas implementadas en las escuelas han sido objeto de analisis,
reflexiones y reestructuraciones a lo largo de toda su historia; todo esto con el propésito de
alcanzar los estandares de calidad, acordes con las exigencias de los distintos factores

econdmicos, politicos, tecnoldgicos y sociales en un mundo cambiante, donde los métodos de



ensefianza también requieren de una redefinicion por parte de los encargados de tan valiosa
labor. Y es que lograr una educacion de calidad depende, ademas, de una politica educativa
pertinente y consciente de las necesidades del entorno, de los conocimientos de los docentes y de
las capacidades que estos posean para llevar a cabo el proceso de ensefianza. Es aqui donde en
cierta forma empiezan los problemas del sistema educativo colombiano; si bien el MEN se ha
propuesto mejorar la calidad educativa, a través de algunas estrategias encaminadas a la
cualificacion docente y a la transformacion de sus practicas pedagogicas, estos contintian
utilizando los métodos de ensefianza tradicionales, tal como lo plantea Perkins (1992) (...) los
maestros ensefian y los alumnos aprenden como hace veinte o cincuenta afios” (p.16) .

El articulo 111 de la ley general de la educacion establece que la formacion de maestros
estd enfocada hacia su profesionalizacion, actualizacion, especializacion y perfeccionamiento, lo
que en teoria puede considerarse como elementos garantes en lo que respecta a las practicas
pedagdgicas y a la calidad de la educacion que recibiran los estudiantes. Pero estas condiciones
distan mucho de la realidad, puesto que en la mayoria de los casos los docentes llegan
Unicamente a la fase de profesionalizacion, lo que los deja sin oportunidad de actualizacién,
innovacion e investigacion y por ende limitandose a seguir implementado metodologias que de
una manera u otra no favorecen al proceso de ensefianza.

En el caso de la ensefianza de las matematicas, la situacion es aun mas compleja pues el
hecho de que se haga uso de los métodos tradicionales en las practicas pedagogicas genera
mucha mas apatia hacia esta disciplina que tradicionalmente ha sido estigmatizada en gran parte
debido a la forma como se ha ensefiado. En lo que respecta al nivel de educacion basica primaria,
donde se fundamenta el saber matematico en los nifios y por lo tanto, se les debe despertar el

interés por el aprendizaje de esta disciplina, los docentes encargados (en la mayoria de los casos)



no poseen formacion especifica en el area de matematicas y por lo tanto carecen del
conocimiento base propuesto por Shulman.

El departamento de Santander no es ajeno a esta problematica y al igual que muchos de
los departamentos de Colombia, en la mayor parte de los establecimientos educativos del sector
oficial los docentes que tienen formacion especifica en el area de matematicas se desempefian en
los niveles de béasica secundaria 0 media vocacional. De esta manera se asigna la responsabilidad
de la ensefianza de la matematica en la primaria a licenciados en educacion basica o de otro saber
especifico, que como se menciono anteriormente estan formados en otras disciplinas y sus
conocimientos matematicos son basicos. Esta afirmacion se complementa con el estudio
realizado por la Fundacion Compartir en el afio 2012, la cual demostré que en la mayoria de
programas de formacion docente ofertados en las universidades del pais, los aspirantes a esta
profesion, tienen bajos puntajes en el area de matematicas (Garcia et al, 2014).

Ademas de esta realidad, la ensefianza de las matematicas en la basica primaria se limita
en algunos casos al desarrollo del pensamiento numérico, dejando de lado los demas
componentes que conforman los conocimientos basicos, los cuales tienen que ver con procesos
especificos que desarrollan el pensamiento matematico; estos conocimientos corresponden a los
propuestos por el MEN en los lineamientos curriculares, donde se estipula que “Estos procesos
especificos se relacionan con el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el
aleatorio y el variacional” (MEN, 1998). De este modo, se hace necesario e imperativo reconocer
que la formacién matematica que reciben los estudiantes de la basica primaria, especialmente en
lo que respecta al desarrollo del pensamiento espacial, se encuentra limitada en gran medida por
la carencia de la cualificacion docente y por la forma en que estos llevan a cabo la ensefianza. Es

por ello, que mediante este proyecto investigativo se debe plantear y dar respuesta a la siguiente



pregunta: ;Coémo transformar las practicas de aula de los docentes de quinto grado para
desarrollar las competencias del pensamiento espacial de los estudiantes?
Objetivos
Objetivo general
Transformar las précticas de aula en docentes de quinto grado, a través de la formacion situada
para el uso de estrategias didacticas pertinentes en el desarrollo del pensamiento espacial.
Objetivos especificos
e Diagnosticar las competencias y presaberes del pensamiento espacial que poseen los
docentes de grado quinto.
e Identificar las estrategias metodoldgicas usadas en las précticas de aula de los docentes
de grado quinto, a través de la observacion para la unificacion de criterios.
e Fortalecer el conocimiento base del pensamiento espacial que poseen los docentes, para
el desarrollo de habilidades bésicas en didactica de las matematicas.
e Desarrollar las competencias del pensamiento espacial en los docentes, mediante la
formacion matematica.
e Estimular el intercambio de experiencias de los docentes para la busqueda de soluciones
a problematicas especificas del pensamiento espacial.
e Promover la participacion de los docentes en la elaboracion de unidades didacticas y
talleres, que evidencien el uso de estrategias didacticas pertinentes.
Supuesto de investigacion
Esta investigacion busca describir las transformaciones en las préacticas de aula de los
docentes de quinto de primaria en la ensefianza de las matematicas (especificamente en el

pensamiento espacial), a través de la formacion situada, puesto que se supone que existe una
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relacion directa entre los métodos de ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, se
plantea analizar la relevancia que obtiene el trabajo en comunidades de aprendizaje por parte de
los docentes a la hora de planificar los métodos que utilizaran en el proceso de ensefianza, en
aras de disefiar e implementar estrategias didacticas pertinentes que permitan a los estudiantes
participar activamente en la construccion de su propio conocimiento y el desarrollo de
competencias especificas del pensamiento espacial.
Justificacion

Segun la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE), Colombia
es uno de los paises de Latinoamérica y del mundo con la educacion de mas baja calidad, asi lo
confirman los informes de las pruebas PISA (Tiramonti, 2014). Las pruebas de PISA son
aplicadas cada tres afios y examinan el rendimiento de estudiantes de 15 afios; también estudian
una gama amplia de resultados educativos, entre los que se encuentran: la motivacion de los
estudiantes por aprender, la concepcion que éstos tienen sobre si mismos y sus estrategias de
aprendizaje. En general estas pruebas miden las competencias basicas en comprension lectora,
ciencias y matematicas (Tiramonti, 2014). En lo que respecta al area de matematicas, PISA
establece que “la competencia matematica es la capacidad de formular, emplear e interpretar
cuestiones matemaéticas en diferente tipo de contextos” (May & Lamy, 2012,p.11). De acuerdo a
lo anterior, esta prueba no evalla un tema en especifico, mas bien esta disefiada para identificar
si el estudiante es capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en la escuela en problemas y
situaciones reales. En vista de esta realidad y de los resultados de las pruebas internas, el
gobierno nacional se ha propuesto desde hace varios afios y asi lo ha manifestado en documentos

oficiales “Alcanzar una educacion de calidad para todos y todas como condicion para el
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desarrollo de las naciones y de los individuos es un propdésito sobre el cual no hay discusion y
Colombia asi lo ha entendido” (MEN, 2006, p.8).

Es preocupante la situacion que afronta el pais en materia de calidad educativa, por ello
se requiere contar con un sistema educativo mucho mas articulado y comprometido con la
educacion de los colombianos. Por tal razon, cada uno de los actores de este sistema debe hacer
una reflexion sobre el rol que le corresponde, determinando el grado de responsabilidad que le
encausa a cada quien para asi poder tomar acciones de mejora. Dentro de los distintos actores del
sistema educativo es necesario considerar el rol docente como un factor determinante, puesto que
su funcion mediadora determina en gran medida la razén existente entre ensefianza y
aprendizaje. En otras palabras, un docente que tenga las competencias necesarias para llevar a
cabo la ensefianza, facilitara en cierta medida el aprendizaje de sus estudiantes. Sin duda alguna
este aprendizaje sera consecuencia de una practica docente efectiva y se vera reflejado en los
resultados académicos de los estudiantes y por consiguiente en la calidad educativa. Tal como se
demostro en la investigacion llevada a cabo por Mckinsey & Company entre mayo de 2006 y
marzo de 2007, donde se afirma que “La calidad de un sistema educativo se basa en la calidad de
sus docentes” (Barber & Mourshed, 2008).

En el caso de la ensefianza de las matematicas, estas se han convertido en un aspecto
esencial para el sistema educativo colombiano y asi lo ha entendido el gobierno, que a traves del
MEN ha implementado estrategias con el fin de formar ciudadanos matematicamente
competentes, como sucedié con el Foro Educativo Nacional 2014: Ciudadanos Matematicamente
Competentes. Esta iniciativa del MEN propuso acercar las matematicas al ejercicio de la

ciudadania y a la comprensién del mundo (MEN, 2014). Pero esto no es tarea sencilla, pues



12

formar ciudadanos matematicamente competentes, requiere entre otras cosas, contar con
docentes que posean una formacion especifica e idonea en el area de matematicas.
Docentes que se preocupen por mantenerse actualizados y a la vanguardia del saber matematico,
es decir, que implementen estrategias didacticas pertinentes y novedosas. Docentes que propicien
ambientes de aprendizaje que faciliten el desarrollo de sus propias competencias, para poder
hacer lo mismo con sus estudiantes. Y sobre todo, se requiere de docentes que sean capaces de
romper con las practicas pedagdgicas tradicionales, que involucren a los estudiantes en
situaciones problemas que generen un aprendizaje significativo. Tal como se plantea el MEN
(2006) “Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que
requiere de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problemas significativas y
comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos” (p.49).
Otro aspecto que deja en evidencia la dificil situacion que enfrenta el sistema educativo
colombiano y que a la vez resalta el papel fundamental que representa el rol docente en el
aprendizaje y el desarrollo de competencias en los estudiantes, corresponde al estudio realizado
en el afio 2012 por la Fundacion Compartir. Esta fundacién contraté un consorcio de
investigadores de diferentes universidades para disefiar una politica de mejoramiento de la
calidad educativa teniendo en cuenta que el componente docente es fundamental para lograrlo
(Garcia et al, 2014). En dicho estudio la Fundacién Compartir propone una politica sustentada en
tres pilares: el primero corresponde a la revision de practicas del manejo docente en los sistemas
educativos de los paises que han demostrado mejores desempefios estudiantiles y la construccién
de un marco de referencia para Colombia; el segundo pilar, es la evidencia empirica a nivel
internacional sobre el impacto de las innovaciones y proyectos a pequefia escala para mejorar el

desempefio de docentes y estudiantes y finalmente, la realizaciéon de un diagndstico integral de la
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situacion actual de los docentes colombianos (Garcia et al, 2014). Las razones que motivaron
este estudio son simples y a la vez complejas, primero que todo esta la conviccidn sobre el
supuesto de que la sociedad y las organizaciones que la conforman, deben participar activamente
en la construccion de propuestas y soluciones que conlleven a enfrentar los retos mas
importantes del pais. En segundo lugar, se encuentra la importancia que la educacion de alta
calidad tiene para el bienestar de una sociedad. Es por ello que si se pretende alcanzar altos
indices de calidad educativa, se debe dar gran importancia a los procesos de formacion que
reciben los futuros docentes en los diferentes programas universitarios y 1os que se encuentran en
ejercicio de su profesion.

En este orden de ideas, la formacion matematica en las escuelas constituye un reto
bastante complejo. Por un lado esta la apatia que histéricamente se ha presentado hacia esta
disciplina y por otro lado se encuentra el hecho de que los docentes encargados de vincularla en
la vida cotidiana de los estudiantes, carezcan del dominio disciplinar para llevar a cabo una
ensefianza efectiva. Segin Shulman (2005) “Las iniciativas adoptadas en el pasado por los
responsables de las politicas y por los formadores de profesores, han sido coherentes con la idea
de que la ensefianza requiere habilidades basicas, conocimiento del contenido y habilidades
didacticas generales” (p.7). De esta forma, se hace mas que necesario que los docentes
implementen estrategias didacticas pertinentes, que involucren a los estudiantes en la
construccién de su propio conocimiento; generando asi, un aprendizaje significativo, el cual le
serd util en cualquier contexto.

Cabe mencionar que han existido y de hecho existen diversos programas innovadores que
buscan mejorar las competencias de los estudiantes. Pero estos por si solos no garantizan su

éxito, pues dependen en gran medida del docente, de las propias competencias que éste tenga 'y
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de la creatividad con que lleve a cabo el proceso de ensefianza. Hay que aceptar el hecho de que
la forma como el docente ensefia, influye de forma directa en la consecucidn de los objetivos de
aprendizaje y en la adquisicion de dichas competencias. Esta ensefianza debe considerarse como
un proceso que brinde a los estudiantes la oportunidad de aprender, pero ante todo por darle un
valor funcional a lo aprendido. En relacion con este aspecto de darle valor funcional al
conocimiento, Perkins (1992) sostiene que “Lo que nos falta, en cantidades colosales, no es el
conocimiento sino el uso del conocimiento” ( p.16). Perkins propone distintas pedagogias para
que los docentes puedan utilizar lo que saben en funcion de sus practicas de aula, posibilitando
que los estudiantes se apropien de los conocimientos y les den valor funcional en cualquier
ambito de sus vidas.

Este proyecto investigativo propone desarrollar la formacion situada en docentes de
basica primaria, especialmente en agquellos que se desempefian en el grado quinto. Mediante esta
formacion situada, se busca que los docentes transformen sus précticas de aula, implementando
estrategias didacticas pertinentes para la ensefianza de las matematicas. Asimismo, ofrece la
oportunidad que los docentes interactden en comunidades de aprendizaje, posibilitando la
reflexion sobre sus practicas pedagogicas y compartiendo las experiencias derivadas de su
quehacer pedagdgico; a la vez que puedan desarrollar las competencias necesarias para el
ejercicio de su labor docente. Dentro de las estrategias didacticas que se implementaran en la
formacion situada, se considera la realizacion de diferentes actividades tendientes a fortalecer o
desarrollar las competencias del pensamiento espacial. Este tipo de actividades facilitaran el
aprendizaje de los docentes, puesto que configuran las aulas como laboratorios educativos donde
se puedan poner en practica sus habilidades individuales y colectivas para la construccion del

conocimiento. Finalmente, se espera que con esta transformacion en las préacticas de aula, los
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docentes cuenten con las competencias necesarias para su oficio y de esta manera puedan

contribuir con el desarrollo de las mismas en sus estudiantes, a través de actividades que generan

un ambiente que sitde el pensamiento critico como eje fundamental para el analisis y solucion de

problemas propios del pensamiento espacial.

Limitantes y delimitaciones

Para la implementacion de este proyecto investigativo, se tendran en cuenta las siguientes

limitantes:

El éxito de la investigacion esta sujeto al grado de motivacién y compromiso que
presenten los docentes acompafados, es por ello que se requiere de total disposicion
de trabajo por parte de los docentes objeto de la investigacion.

El tiempo destinado a la formacién situada esta sujeta a la planeacién curricular por
parte de las directivas del establecimiento educativo, por lo tanto los espacios
destinados al acompafiamiento del colectivo docente dependera en gran medida de las
disposiciones del ente rector.

La mayoria de los establecimientos educativos centran su desarrollo curricular a los
contenidos y le exigen a los docentes el cumplimiento del desarrollo programatico de
los contenidos establecidos para cada area, por lo que los docentes acompafiados
podrian negarse al desarrollo actividades didacticas enfocadas en los procesos.

El tiempo de duracion de la maestria estipula un maximo de dos afios para el
desarrollo del proyecto de investigacion, por lo que se considera poco factible realizar
una investigacion cuantitativa que permita evidenciar el mejoramiento de las

competencias de los estudiantes de un afio a otro, por lo tanto la investigacion solo se
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enfocara en los cambios que puedan resultar en el colectivo docente, después de la
formacion situada.
Asimismo, tiene las siguientes delimitaciones:
e Lainvestigacion se centra en el proceso de formacion situada a los docentes del
quinto grado, especificamente en el pensamiento espacial en el area de matemaética.
e El estudio se lleva a cabo en una institucion educativa del sector oficial del municipio
de Piedecuesta, en el departamento de Santander.
e El tiempo de analisis de la investigacidn se centra en un afio escolar, tomando como
prueba un periodo académico de dos meses.
Definicion de términos
Durante el desarrollo de este proyecto investigativo se hara referencia a una serie de
términos necesarios para facilitarle al lector, la inmersion y seguimiento de los capitulos que
componen este documento.
e Aprendizaje: cambio relativamente permanente en el comportamiento, que refleja una
adquisicion de conocimientos o habilidades a través de la experiencia y que puede incluir
el estudio, la instruccidn, la observacion o la practica (Guido, 2012).
e Aprendizaje significativo: proceso cognitivo, mediado, activo, intencional, estratégico,
significativo y complejo (Di Bernardo & Gauna, 2005).
e Competencia: combinacidn de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al
contexto (Comision Europea, 2007). Conocimiento practico sobre algo; se usa

habitualmente referido a destrezas manipulativas o procedimentales (Godino et al, 2004).
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Competencia matematica: habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento
matematico con el fin de resolver diversos problemas en situaciones cotidianas
(Comision Europea, 2007).

Comunidad de aprendizaje: son comunidades de conocimiento y de practica; que
permanentemente reflexionan y encuentran soluciones a las problematicas especificas de
aula en torno a los procesos de aprendizaje de los estudiantes, comparten inquietudes e
identifican colectivamente alternativas pedagdgicas (MEN, 2011). Conjuntos de
individuos auténomos e independientes que, partiendo de una serie de ideas e ideales
compartidos, se obligan por voluntad propia a aprender y trabajar juntos,
comprometiendose e influyéndose unos a otros dentro de un proceso de aprendizaje
(Molina, 2005).

Conocimiento base: conjunto de conocimientos que el docente debe tener sobre el
contenido, la didactica en general, el curriculo, el conocimiento didactico del contenido,
los alumnos y sus caracteristicas, los contextos educativos y los objetivos, finalidades,
valores educativos y sus fundamentos filoséficos e histdricos (Shulman, 2005).
Didactica: ciencia de la educacion que estudia e interviene en el proceso de ensefianza-
aprendizaje con el fin de conseguir la formacion intelectual del educando ( Mallart,
2001).

Educacidn: influencia efectiva en la formacion de la personalidad de los miembros de la
sociedad, mediante un proceso social activo y consciente que garantiza no solo la
asimilacion de la experiencia social, nacional y universal, sino sobre todo que los
individuos se relacionen creadoramente con tales experiencias y se auto transformen a

través del saber, del arte, del trabajo; es decir, la educacion es un proceso mediante el
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cual una sociedad inicia y cultiva en los individuos su capacidad de asimilar y producir
cultura (Flérez, 1994).

Educacion de calidad: es aquella que forma mejores seres humanos, ciudadanos con
valores éticos, respetuosos de lo publico, que ejercen los derechos humanos y conviven
en paz. Una educacion que genera oportunidades legitimas de progreso y prosperidad
para ellos y para el pais. Una educacion competitiva, que contribuye a cerrar brechas de
inequidad, centrada en la institucién educativa y en la que participa toda la sociedad
(MEN, 2011).

Ensefianza: formas de expresar, exponer, escenificar o de representar de otra manera
ideas, de suerte que los que no saben puedan llegar a saber, los que entienden puedan
comprender y discernir, y los inexpertos puedan convertirse en expertos (Shulman, 2005).
Ensefianza efectiva de las matematicas: es aquella ensefianza que se lleva a cabo teniendo
en cuenta los conocimientos que los estudiantes ya poseen y aquellos que necesitan
aprender, que por tanto les desafian y apoyan para un aprendizaje significativo (Godino et
al, 2004).

Formacion situada: conjunto de procesos y estrategias orientadas desde y hacia las
practicas pedagogicas del colectivo de maestros en el establecimiento educativo (MEN,
2011).

Método de ensefianza: son las distintas secuencias de acciones del profesor que tienden a
provocar determinadas acciones y modificaciones en los educandos en funcién del logro

de los objetivos propuestos (Vargas, 2009).
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e Reflexion: accion que realiza un profesor cuando analiza, en forma retrospectiva, el
proceso de ensefianza y el aprendizaje que ha tenido lugar, y reconstruye, vuelve a
escenificar y/o a experimentar los sucesos, las emociones y los logros (Shulman, 2005).

e Revolucion educativa: estrategia educativa liderada por el MEN con el proposito de
mejorar la calidad de la educacion y lograr la paz y equidad de los colombianos (MEN,
2006).

e Teoria uno: Es una concepcion acerca de la buena ensefianza en el sentido coman (...)
Dada una tarea que deseamos ensefiar, si suministramos informacion clara sobre la
misma mediante ejemplos y descripciones, si ofrecemos a los alumnos tiempo para
practicar dicha actividad y pensar como encararla, si proveemos retroalimentacion
informativa y trabajamos desde una plataforma de fuerte motivacion intrinseca y
extrinseca, es probable que obtengamos logros considerables en la ensefianza. (Perkins,
1992).

Todos estos términos tienen gran relevancia en la consolidacion de un documento que
retina las explicaciones y exponga los argumentos suficientes que sirvan de soporte teérico al

presente proyecto investigativo.
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Marco Teorico

A continuacion se presenta la literatura en la cual se fundamenta el presente proyecto de
investigacion, el cual propende por mostrar la importancia que tiene la formacién situada en la
cualificacion docente para el desarrollo de las competencias del pensamiento espacial, en los
docentes de basica primaria. De igual manera, se resalta la influencia que tienen los métodos de
ensefianza en el aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, se hace referencia a las ventajas que
ofrece el trabajo en comunidades de aprendizaje, en lo que respecta al mejoramiento de las
practicas de aula en aras de unificar criterios de trabajo, a través de la reflexion de las practicas
pedagdgicas y el intercambio de experiencias en el aula.

Esta investigacion gira en torno al macro tema de la educacién, concebida esta como la
ciencia que se encarga del estudio del proceso a través del cual se afecta a una persona,
estimulando en ella el desarrollo de sus capacidades cognitivas que le permitan integrarse a la
sociedad.

La educacion es la influencia efectiva en la formacion de la personalidad de los miembros

de la sociedad, mediante un proceso social activo y consciente que garantiza no solo la

asimilacion de la experiencia social, nacional y universal, sino sobre todo que los

individuos se relacionen creadoramente con tales experiencias y se autotransformen a

través del saber, del arte, del trabajo; es decir, la educacion es un proceso mediante el

cual una sociedad inicia y cultiva en los individuos su capacidad de asimilar y producir

cultura (Flérez, 1994, p.21).

Como el ejercicio docente esta centrado en la ensefianza, la funcion mediadora de este
requiere del uso de estrategias apropiadas para que se logre un aprendizaje significativo en los

estudiantes. Estas estrategias estaran definidas en un marco didactico propio al desarrollo del
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pensamiento espacial, por lo que se hace necesario fortalecer el conocimiento base que poseen
los docentes, a través de una formacion situada. En esta formacion situada se aprovechara los
espacios de interaccion entre los docentes, conformando de esta manera, comunidades de
aprendizaje que faciliten el trabajo en equipo y la reflexion sobre la practica pedagogica, dando
lugar a una transformacion de las practicas de aula.
La ensefianza y la funcion mediadora del docente

La ensefianza es un proceso interactivo en el cual se comparten diferentes saberes con el
propdsito que se genere un aprendizaje, dando como resultado la transformacion de los
conceptos que posee cada persona. Shulman (2005) define la ensefianza como las “formas de
expresar, exponer, escenificar o de representar de otra manera ideas, de suerte que los que no
saben puedan llegar a saber, los que entienden puedan comprender y discernir, y los inexpertos
puedan convertirse en expertos”(p.9). Esta idea que contempla Shulman conlleva al
planteamiento de un profundo analisis en lo que respecta a la concepcion que cada docente tiene
sobre ensefianza, ya que esta esta estrechamente ligada a los estilos, recursos, conocimientos y
experiencias propias. Todos los docentes ensefian, unos mas que otros, pero no todos ellos
consiguen que se dé una ensefianza efectiva, por ello es necesario abordar los siguientes
interrogantes: ¢ Qué ensefar?, ;Para qué ensefiar? y ; COmo ensefiar? Las respuestas a estas tres
preguntas pueden considerarse un tanto obvias, pero en realidad son mas complejas de lo que
parecen. En lo que respecta al qué ensefiar, un docente no debe abordar la respuesta a esta
pregunta, Unicamente desde el historico establecido por las editoriales o por el compendio
tematico que rige determinada area del saber o determinado establecimiento educativo, mas bien
debe indagar sobre las tendencias de la educacion, las necesidades de los estudiantes y las

caracteristicas del entorno; todo esto le permitira hacer una reflexion de cuéles son los ejes
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tematicos o hilos conductores que sus estudiantes requieren para su vida académica y social. Una
vez se tenga claridad sobre que se va a ensefiar, se hace necesario determinar la razén que
sustenta dicho aprendizaje, es decir, el docente debe conocer el objetivo que se persigue en dicha
ensefianza, dejandolo claro a sus estudiantes, para que estos a su vez sepan cual es la utilidad que
le darén en sus vidas. Finalmente, cuando el docente tiene definido el qué ensefiar y el para que
ensefarlo, debe encontrar la forma de llevar a cabo el proceso de ensefianza, a través de la
seleccidn de un método que ademas de ser efectivo, propenda por involucrar a los estudiantes en
la construccidn del conocimiento, generando un aprendizaje significativo producto de una buena
ensefanza.

En todo proceso educativo intervienen al menos dos sujetos, el estudiante quien es objeto
del aprendizaje y el docente quien se ocupa de la ensefianza, lo cual no significa que exista una
relacion de autoridad vertical o unidireccional, mas bien las clases deben considerarse como un
proceso de interaccion en la que exista una estrecha relacién entre el profesor y el estudiante, y
entre el estudiante y sus pares. Segun Diaz (1998) “Aunque es innegable el caracter individual y
enddgeno del aprendizaje escolar, éste se compone no solo de representaciones personales, sino
que se sitda asimismo en el plano de la actividad social y la experiencia compartida” (p.1). Este
postulado reconoce el aprendizaje como una actividad propia del estudiante, pero a su vez le
asigna gran valor a la labor realizada por el docente y a la configuracion que este les dé a sus
practicas pedagogicas. Diaz (1998) resalta la mediacion del docente y la influencia que este tiene
en el aprendizaje de los estudiantes, puesto que €l actia como intermediario entre el alumno y la
cultura a través de su propio nivel cultural, por la significacion asignada al curriculo y al
conocimiento que transmite en particular, y por las actitudes que tiene hacia el conocimiento. En

este sentido, se hace necesario analizar algunos aspectos que influyen en la practica docente, los
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cuales pueden ser de caracter institucional o personal. En lo referente al marco institucional, se
encuentran las politicas internas de cada institucion educativa plasmadas en el proyecto
educativo institucional (PEI).

El enfoque adoptado en el PEI de cada institucion educativa influye en cierta medida en
las estrategias metodoldgicas utilizadas en el proceso de ensefianza y estas a su vez lo hacen de
forma directa en el aprendizaje de los estudiantes, ya que estos se sentirdn mas comodos o
motivados con cierto tipo de ensefianza que con otras. Desde este punto de vista es necesario
hacer un paralelo entre los principales modelos pedagdgicos para analizar las caracteristicas del
proceso de ensefianza segun el enfoque que cada docente le dé a su practica pedagogica.

Rafael Flérez Ochoa en su libro Hacia Una Pedagogia del Conocimiento, clasifica los
modelos pedagdgicos en cinco grupos, siendo esta tipologia la mas generalizada entre la
comunidad educativa colombiana. Florez (1994) comparte la idea de que los modelos son
construcciones mentales, pues casi que la actividad esencial del pensamiento humano a través de
su historia ha sido modelacién. Asimismo, sostiene que los modelos que tradicionalmente han
propuesto los pedagogos para la educacion, tienen como proposito “reglamentar y normativizar
el proceso definiendo ante todo qué se deberia ensefiar, a quiénes, con qué procedimientos, a qué
horas, bajo qué reglamentos disciplinarios, para moldear ciertas cualidades y virtudes en los
alumnos” (p.161). A continuacion, se analizaran los cinco modelos propuestos por Flérez Ochoa,
centrando el anlisis en la forma como se desarrolla la ensefianza en cada uno de estos.

Modelo tradicional

Este modelo se centra en la formacion del caracter del estudiante y maneja el rigor de la

disciplina, es por ello que guarda especial relacién con la tradicion metafisica religiosa de la edad

media. El docente se convierte en el modelo a seguir, es decir, es el espejo donde se miran los
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estudiantes; pretende reiterar la posicion de autoridad, de moldeador de pensamientos y
reproductor de saberes. Por su parte, el estudiante es a quien se debe imponer rigor, disciplina
para que asi se forje la templanza, la virtud y los valores éticos y espirituales considerados sin
tener en cuenta sus opiniones.

La metodologia usada para la ensefianza en este modelo es academicista, verbalista,
memoristica, repetitiva y conductista. Las clases son “dictadas” por el profesor mientras los
estudiantes permanecen en actitud pasiva, obedeciendo las directrices emitidas por el docente. En
consecuencia, el aprendizaje del estudiante no representa ningun tipo de andlisis por pare del
profesor, ya que es considerado como un simple receptor destinado a almacenar informacion.
Muchos autores consideran que no es un modelo de ensefianza ideal, debido a que se enfoca mas
en la memoria que con los aspectos cognoscitivos y el método que utiliza es el academicista en
forma verbalista, donde los estudiantes siempre hacen el papel de receptores, pues no permite
que estos puedan expresarse libremente, ya que existe una relacion de autoridad vertical.

Aunque este modelo se considera demasiado retrogrado, en la actualidad hay quienes
poseen un enfoque totalmente tradicional en sus précticas pedagdgicas y se aferran a este estilo
como Unico método existente para el oficio de la docencia, lo que se traduce en una ensefianza
poco efectiva. Florez afirma que en “este modelo, el método de ensefianza y el contenido en
cierta forma se confunden con la imitacion y emulacién del buen ejemplo, del ideal propuesto
como patroén y cuya encarnacion mas proxima se manifiesta en el maestro”(1994).

Modelo conductista

Este modelo pedagdgico se caracteriza por la fijacion de conductas identificadas en los

estudiantes, trazando objetivos observables y medibles que permitan conocer las capacidades

reales de estos. El profesor, quien establece el conjunto de objetivos correspondientes al
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programa, es el encargado de determinar la capacidad que posee cada aprendiz, definiendo la
metodologia a seguir, reforzando dichas conductas y ejerciendo el control del aprendizaje. Por su
parte, el estudiante se configura como un receptor de conceptos, contenidos y procedimientos
repetitivos, por lo que el aula de clases se reduce a un escenario donde solo importan la
consecucion de los objetivos planteados por el docente.

Muchos autores consideran que el conductismo sirvié de instrumento de control social,
pues su principio fundamental es el condicionamiento operante del individuo y debido a que
“este modelo se desarroll6 paralelamente con la creciente racionalizacion y planeacion
economica de los recursos en la fase superior del capitalismo, bajo la mira del moldeamiento
meticuloso de la conducta productiva de los individuos” (Flérez, 1994, p.168). También se
piensa que el método utilizado en este modelo, es basicamente el de la fijacidon y control de los
objetivos, es decir las instrucciones formuladas con precision y reforzadas minuciosamente.
Adgquirir conocimiento, codigos impersonales, destrezas y competencias bajo la forma de
conductas observables, es equivalente al desarrollo intelectual de los nifios. Se trata de una
transmision parcelada de saberes técnicos mediante un adiestramiento experimental que utiliza la
tecnologia educativa (Florez, 1994).

Un aspecto relevante en el éxito de este modelo, lo representa la disciplina. Esta se
convierte en tarea importante, por lo que se recurre a la técnica de modificacion de conducta a
través del condicionamiento. Todo esta atado en el aula por medio de la programacion, el
estudiante es visto como una maquina adaptativa, al cual se le valora el nivel de conducta,
dejando de lado caracteristicas como la creatividad, propias de cada individuo, pues la educacion
como se considera un elemento de produccién y no de cambio. Desde este enfoque, la evaluacion

se centra en el producto y este debe ser evaluable, medible y cuantificable. El criterio de
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evaluacion se basa en los objetivos operativos definidos como conductos observables, medibles y
cuantificables.

En lo que respecta a la investigacion educativa, esta se basa en modelos tecnocraticos y
los profesores se dividen en unos que dan la clase y otros que investigan para saber la forma
como se debe ensefiar, teniendo en cuenta que lo importante es la consecucion de los objetivos
propuestos en el programa. Esto supone una no implicacion entre el modelo de ensefianza y la
investigacion. Es una investigacion basada en el modelo proceso-producto. La relacién maestro-
alumno es distante, el maestro es un ejecutor de los programas, un intermediario cuya funcién es
la de dar instrucciones a los estudiantes, quiénes a su vez deben acumular contenidos para
garantizar el aprendizaje. En este tipo de modelo el estudiante no solo aprende a solucionar
problemas sino también formas adecuadas o inadecuadas de resolverlas, la ensefianza se basa en
algun tipo de actividad y el curriculo debe promover un intercambio entre educando y material
de instruccion.

Modelo roméntico

También denominado como naturalista, este modelo sostiene que el contenido mas
importante del desarrollo cognitivo del estudiante depende de lo que procede de su interior, lo
que lo convierte en el centro del proceso educativo (Florez, 1994). Segun sus exponentes, el
ambiente social debe procurar por el fortalecimiento de la interioridad del nifio, sus habilidades
naturales deben ser potenciadas y protegidas de tal forma que se preserve su autenticidad y
espontaneidad. EI ambiente pedagdgico debe ser muy flexible y el profesor debe generar
espacios donde el estudiante pueda expresar sus sentimientos, cualidades y habilidades naturales;

ser amigo de la expresion libre y olvidarse de la disciplina rigida. En resumidas cuentas, este
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modelo propende por suprimir todos esos obstaculos que pueden torpedear el libre desarrollo del
estudiante.

La relacidn del docente - estudiante se basa en la cooperacion y cierto grado amistad,
pues el docente debe brindar las oportunidades necesarias para que el estudiante sea capaz de
expresar todos sus deseos, necesidades y/o expectativas. Los contenidos de la programacion
estan sujetos a los intereses y solicitudes de los estudiantes, no hay ninguna programacion
previamente establecida.

Este modelo se caracteriza por ser puerocentrista, es decir pone al nifio como eje central
del proceso pedagdgico, en donde no interesa el contenido del aprendizaje ni el tipo de saber
ensefiado, lo que realmente interesa es el desenvolvimiento espontaneo del nifio con el mundo
que lo rodea. La experiencia del nifio no necesita ponerse a prueba, no necesita confirmarse, ni
evaluarse, ni controlarse, la meta de este tipo de modelo es lograr la maxima autenticidad,
espontaneidad y libertad individual.

Modelo desarrollista

Este modelo se interesa por el desarrollo de los sujetos, por lo que se preocupa porque el
estudiante tenga acceso a un nivel superior de desarrollo intelectual, segun las condiciones
biosociales propias de este. Bajo este enfoque se considera que el nifio construye sus propios
contenidos de aprendizaje. Segun Flérez (1994) la meta educativa es que cada individuo acceda
progresiva y secuencialmente, a la epata superior de desarrollo intelectual, de acuerdo con las
necesidades y condiciones de cada uno.

En cuanto a la relacion docente - estudiante, el primero se convierte en un facilitador,
estimulador de experiencias y el segundo construye su aprendizaje mediante el desarrollo de sus

estructuras mentales, jerarquicamente diferenciadas. El profesor debe crear ambientes donde se
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estimulen experiencias que posibiliten que el estudiante tenga acceso a estructuras de la etapa
inmediatamente superior. Este hecho genera cierta dependencia en el estudiante, ya que es el
profesor el encargado de facilitar y estimular dicho acceso. EI método que se utiliza en este de
modelo favorece a la creacion de ambiente y experiencias de afianzamiento segun cada etapa; el
estudiante se considera, ademas, como un investigador cuyas experiencias propias favorecen el
acceso a estructuras superiores de desarrollo.
Modelo socialista

Este modelo propone el desarrollo maximo y multifacético de las capacidades e intereses
del estudiante. Segun Flérez (1994)” Tal desarrollo esta determinado por la sociedad, por la
colectividad en la cual el trabajo productivo y la educacion estan intimamente unidos para
garantizar no solo el desarrollo del espiritu colectivo sino el conocimiento pedagogico
polifacético y politécnico y el fundamento de la practica para la formacién cientifica de nuevas
generaciones”. En este modelo la ensefianza puede organizarse de formas diferentes y existen
diversas estrategias didacticas para tal, dependiendo del contenido y método de la ciencia y del
nivel de desarrollo que posea cada estudiante. Los espacios de interaccion social facilitan el
intercambio de saberes y experiencias entre los estudiantes, favoreciendo el trabajo cooperativo y
colaborativo para dar solucion a problemas que no podrian resolver de forma individual. Las
actividades grupales permiten que los estudiantes tomen conciencia de las problematicas de su
entorno, critiquen y transformen la sociedad en que habitan.

De acuerdo a todo este analisis, es posible establecer algunas relaciones y diferencias
entre los modelos expuestos anteriormente. Tal como lo sefiala Flérez (1994) se puede notar que,
tanto para los romanticos como para los desarrollistas, lo que les interesa es el desarrollo del

sujeto, es decir, lo importante es el estudiante, mas no el contenido del aprendizaje ni mucho
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menos el tipo de saberes ensefiados. Para el conductismo, la ensefianza de las ciencias radica en
una tarea de acumulacion lineal de informacion; mientras que para la pedagogia socialista, la
ensefianza de las ciencias es tan importante que se constituye, ella misma, en el mejor
“remolque” de desarrollo intelectual de los estudiantes. Como se pudo observar, el
puerocentrismo constituye un comun denominador en la mayoria de los modelos expuestos por
Flérez Ochoa, lo cual segun el propio autor, es un factor que puede influir negativamente sobre
la ensefianza de las ciencias, ya que la ensefianza tiende a convertirse en un suministro de
conocimientos “por gotero”, a la medida, interés, ritmo y complejidad demandados por el
estudiante en determinada edad y etapa de desarrollo. Ahora, si se analiza desde el polo opuesto
a la pedagogia puerocentrista, se encuentra la pedagogia tradicional, la cual se centra en
contenidos ya elaborados, donde el estudiante no tiene otra opcidn a la de someterse a lo que el
profesor le ensefie. Este proceso enfocado en la pedagogia tradicional centra al docente en el eje
del proceso educativo, pues le corresponde al estudiante aprender lo que el maestro domina
(Fl6rez, 1994).

Esta claro que cada modelo propuesto por Florez, posee sus caracteristicas particulares,
unos ubican al docente como eje principal del proceso educativo, otros lo hacen con el
estudiante, algunos se enfocan en los resultados, otros en los procesos, en definitiva, a cada uno
se le asigna un valor funcional dependiendo de las condiciones propias de la época en que se
desarrollaron. Lo cierto es que en la actualidad en las practicas pedagogicas, los docentes se
fundamentan en diversas teorias pedagdgicas, aunque se identifican con una mas que la otra,
pero sin desligar al resto. A continuacidn, se presenta un resumen de los modelos propuestos por
Florez, resaltando el método empleado para la ensefianza, al igual que el rol desempefiado por el

docente y del estudiante.



Tabla 1 Analisis de modelos pedagogicos
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autenticidad

obstaculos e

programacion, a

Modelo Autor Relacion
pedag6gico  Exponente Meta docente- Método Contenido Evaluacion
estudiante
Formacion del Transmisionista  Disciplinas y Oral
caracter Imitacion del autores casicos Escrita
Tradicional Beberman Humanismo Autoridad buen ejemplo Resultados de la Memoristica
metafisico- vertical Memoristico ciencia Cuantitativa
religioso
Moldeamiento  Docente Fijacion Conocimientos Control permanente
Skinner de conducta intermediario  Refuerzo técnicos: cédigos,  Cualitativa
Conductista Relativismo - gjecutor de  Control destrezas y Sumativa
Watson ético la Objetivos competencias
programacion instruccionales  observables
Maxima Suprimir Ninguna
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Romantico  Rousseau Espontaneidad  Auxiliar del  interferencias solicitud del No existe
Libertad aprendizaje que inhiban libre estudiante
individual expresion
Acceso nivel Facilitador Creacion de El estudiante Formativa
Dewey superior de Estimulador ~ ambiente y construye su Cualitativa
Desarrollista Piaget desarrollo de experiencias contenido Autoevaluacion
intelectual experiencias  Investigacion Experiencias para
segun el acceso a
individuo. estructura superior
Desarrollo El estudiante  Segun desarrollo  Cientifico Se evalla el potencial
Makarenko pleno del solicita ayuda Enfasis en Técnico del aprendizaje
Freinet individuo para  cuando trabajo Polifacético Actividades grupales
Social Freire produccion necesite productivo
social Cooperativo
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Como se puede observar en la tabla 1, cada modelo pedagdgico determina en cierta
manera los métodos usados por el docente en el proceso de ensefianza. Dependiendo de la
perspectiva pedagogica que se tenga, el docente puede asumir diversos roles, entre ellos el de
transmisor de conocimientos, motivador, facilitador, supervisor, orientador, guia, investigador y
hasta dictador. Lo mismo pasa con la forma como se realiza la evaluacion de los aprendizajes y
conductas esperadas en los estudiantes.

Por otro lado, en el aspecto personal, es evidente la influencia del docente en el
aprendizaje que pueda llegar a tener el estudiante, tal como lo sostiene Diaz (1998) “La funcion
central del docente consiste en orientar y guiar la actividad mental constructiva de sus alumnos, a
quienes proporcionara una ayuda pedagogica ajustada a su competencia” (p.2). Esto es sin duda,
un aspecto de gran interés, ya que entender la forma en que los profesores median en el
conocimiento que los alumnos aprenden en las instituciones escolares, constituye un factor
relevante a la hora tener una mejor comprension del porqué los estudiantes difieren en lo que
aprenden, las actitudes hacia lo aprendido y hasta la misma distribucion social de lo que se
aprende. Esta afirmacién evidencia la suma importancia que tienen los métodos de ensefianza
utilizados por el docente, los cuales deben estar ajustados a las necesidades y competencias de
los estudiantes; dandole a estos el protagonismo requerido y la participacion en la construccion
de sus propios conocimientos para lograr un aprendizaje significativo.

Todo este analisis conduce a concluir que la ensefianza no es una actividad que se pueda
tomar a la ligera, pues los encargados de esta tarea deben tener la formacion necesaria y un alto
grado de compromiso y motivacion para ser los mejores en su oficio y asi poder gozar del
respeto y el reconocimiento de la sociedad. Este asunto de tener reconocimiento por la labor

docente, constituye un aspecto importante para la ensefianza, pues resulta gratificante para los
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actores principales el hecho de ser determinantes en la construccion social, 1o que a su vez
conduce al mejoramiento personal y profesional.
Didactica, estrategias de ensefianza y desarrollo de competencias

La educacion matematica debe mirarse desde dos perspectivas, la del docente y la del
estudiante. En lo referente al docente, quien es responsable del proceso de ensefianza, se hace
necesario reflexionar sobre los diferentes instrumentos conceptuales y metodolégicos de indole
general que implica la didactica de las matematicas como campo de accién y de investigacion.
En este sentido se espera que los docentes activos y en formacion adquieran las competencias
necesarias para su oficio y que visionen la ensefianza de las matematicas como un proceso que
involucre el uso de estrategias metodoldgicas apropiadas a los contextos educativos y a las
necesidades de los estudiantes; haciendo uso de los recursos educativos pertinentes e
involucrando a los estudiantes en la construccion de su propio conocimiento. Godino, Batanero y
Font (2004), afirman que “sin privar importancia a los enfoques constructivistas en el estudio de
las matematicas consideramos necesario reconocer explicitamente papel crucial del profesor en
la organizacion, direccion y promocion de los aprendizajes de los estudiantes” (p.13).

Para que la ensefianza de las matematicas deje de ser una préactica tortuosa para los
docentes y a su vez resulte interesante para los estudiantes, es imperativo que los docentes
contemplen las clases como comunidades matematicas, y no como un conjunto de individuos
aislados; que antepongan el razonamiento matematico, sobre los procedimientos de
memorizacion; que involucren a los estudiantes en la verificacién l6gica de los resultados,
confrontandolos con la vision del profesor; que formulen conjeturas y tengan en cuenta la
creatividad e invencién en la resolucion de problemas, dejando de lado los procesos mecanicos y

que establezcan la conexion de los conceptos e ideas matematicas con su respectiva aplicacion en
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la vida cotidiana. Por esta razdn, el docente debe ser consciente de la importancia de su rol y de
la complejidad que envuelve su trabajo en el aula, si pretende que los estudiantes tengan un
aprendizaje matematico significativo. Es asi como el docente esté casi obligado a disefiar e
implementar distintas situaciones didacticas, gestionando todos los recursos didacticos
necesarios para el éxito del proceso de ensefianza; al tiempo que involucra a los estudiantes en la
construccién del conocimiento (Godino et al, 2004).

En consecuencia, el docente debe conocer las distintas transformaciones tedricas y los
modelos pedagdgicos que se han configurado a través de la historia de la humanidad, pues hacen
parte del desarrollo mismo de la didactica. Al mismo tiempo debe contextualizar el momento
histdrico en el cual se encuentra y por ende comprender y asimilar los diferentes cambios que se
han dado en el paradigma educativo en lo que respecta a la ensefianza y el aprendizaje de
cualquier disciplina; puesto que mantener a los estudiantes comprometidos y motivados
constituye un reto bastante dificil (aungue no imposible) incluso para los docentes mas
experimentados. Si bien es cierto que no existe una receta 0 manual de ensefianza que funcione
para todos los docentes, al igual que no todos los estudiantes aprenden de la misma forma o
poseen las mismas capacidades y motivaciones para el aprendizaje; también es cierto que existen
practicas que estimulan una mayor participacion de los estudiantes en la construccion de su
propio conocimiento. Estas practicas implican dejar de lado la ensefianza mecénica y
memoristica, romper los paradigmas metodoldgicos y sobre todo deben propiciar ambientes que
posibiliten el involucramiento de los estudiantes en aras de un aprendizaje significativo.

Shulman (2005) realiz6 un estudio a un grupo de profesores con larga trayectoria en el
oficio, entre estos se encontraba la profesora Nancy, una veterana con 25 afios de experiencia. En

la investigacion, los observadores determinaron que
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Nancy era una profesora muy activa, cuyo estilo de ensefianza en el aula incluia un alto
grado de interaccion con sus alumnos mediante la lectura recitada de pasajes de obras
literarias y, a su vez, debates mas abiertos. Ella actuaba como si dirigiera una sinfonia,
planteando preguntas, sondeando a los alumnos para obtener puntos de vista alternativos,
sonsacando opiniones a los timidos y al mismo tiempo moderando a los mas estrepitosos.

Pocas cosas ocurrian en la sala de clases en las que no interviniera Nancy, controlaba el

ritmo de las actividades en el aula graduando el progreso de la leccion, ordenando,

estructurando y extendiendo el contenido” (Shulman, 2005, p.2).

De acuerdo a la investigacion liderada por Shulman (2005), durante todo el tiempo que se
le hizo seguimiento las clases se pudo evidenciar las diferentes situaciones adversas que tuvo que
afrontar la profesora Nancy en el desarrollo de sus practicas de aula, también se analizaron los
cambios efectuados en su forma de ensefiar y en la metodologia usaba, dependiendo de las
condiciones del momento. Como consecuencia de estas observaciones, el equipo investigador
terminé afirmando que “‘con posterioridad fuimos testigos de muchos més ejemplos del estilo
flexible de Nancy, adaptado a las caracteristicas de los estudiantes, a las complejidades de la
materia tratada y a la propia condicion fisica de la maestra”. Para Shulman, las pautas de
ensefianza de Nancy, su estilo de ensefianza, no era uniforme o predecible en términos sencillos,
ya que ella reaccionaba de manera flexible ante la dificultad y el caracter de la materia tratada,
las capacidades de los alumnos y sus propios objetivos educativos.

El caso de la profesora Nancy es un claro ejemplo de como los docentes deben adoptar su
practica pedagdgica encaminada hacia el desarrollo de las competencias de los estudiantes,
teniendo en cuenta que estas deben acomodarse a las condiciones determinadas por el contexto

educativo y sobre todo a las necesidades de los estudiantes. De acuerdo a la experiencia de la
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profesora Nancy, es preciso anotar que cualquiera que sea la estrategia de ensefianza usada por el
docente para su labor pedagdgica, esta puede dirigir las précticas de aula hacia el éxito o al
fracaso escolar, pues como se ha venido mencionando de esta depende en gran parte la
motivacion que los estudiantes manifiesten y su participacion hacia el aprendizaje.

Existen diversas estrategias de ensefianza, las cuales dependen del estilo propio de cada
profesor y del enfoque pedagdgico con el que se identifique. Es por ello que a la hora escoger la
forma de llevar a cabo sus préacticas de aula, este debe hacer uso de una didactica pertinente y
apropiada para tal fin. En el caso particular en torno al que gira el presente proyecto de
investigacion, se busca que los docentes acompafiados en la formacidn situada, disefien e
implementen estrategias didacticas que propendan por la participacion activa de los estudiantes,
procurando generar un alto grado de interés en las clases y por consiguiente se puedan
desarrollar las competencias especificas del pensamiento espacial.

En lo que respecta al desarrollo de este pensamiento, el proceso de ensefianza debe
direccionarse hacia la participacion activa de los estudiantes en la exploracion y modelacion del
espacio, facilitando la manipulacion de objetos en sus diferentes estados, ya sea en reposo o
movimiento. Es necesario que el docente proponga actividades donde los estudiantes interactien
en entornos fisicos reales y/o abstractos para que puedan realizar mediciones, comparaciones,
calculos, transformaciones en el plano y el espacio. La Didactica de la matematica enfocada al
desarrollo del pensamiento espacial requiere de un enfoque activo de la ensefianza de la
geometria, es decir, utilizar los sistemas geométricos para la exploracion y representacion del
espacio; confrontado al estudiante con la realidad, dando prioridad a la accién y dejando de lado

la mera contemplacién de figuras y simbolos. Entonces, de lo que se trata es de actuar, de estar
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en constante movimiento, de construir y producir el conocimiento mediante la interaccion entre
todos los actores involucrados (MEN, 1998).
Concepciones en la ensefianza de las matematicas y el desarrollo del pensamiento espacial

Dependiendo de las creencias gque el docente tenga acerca de la naturaleza de las
matematicas, de tal manera condicionara su actuacion en las practicas de aula. Esto en
consecuencia llevara a que los estudiantes tengan un aprendizaje desde la perspectiva de las
creencias adyacentes al profesor.

En la reflexion sobre las propias concepciones hacia las matematicas habran surgido

diversas opiniones y creencias sobre las matematicas, la actividad matematica y la

capacidad para aprender matematicas. Pudiera parecer que esta discusion esta muy
alejada de los intereses practicos del profesor, interesado fundamentalmente por como

hacer mas efectiva la ensefianza de las matematicas a sus alumnos (Godino et al, 2004,

p.19).

Desde el marco de esta reflexion, es necesario mencionar algunas creencias que tienen los
profesores de matematicas acerca de la naturaleza de la misma. Segun Godino et al ( 2004),
algunos profesores consideran la existencia propia de los objetos matematicos (triangulo,
fracciones, suma...) y creen que al igual que un animal u objeto tangible, estos objetos
matematicos, deben ser descubiertos por los estudiantes. Para ellos, este tipo de profesores
ensefara a través de la presentacion de dichos objetos matematicos, lo que seria equivalente a
llevar al estudiante a un zooldgico para conocer los animales. Bajo esta idea, una forma de
apreciar el saber matematico, seria a través de la definicion de conceptos y propiedades, dejando
en segundo plano la resolucion de problemas y la aplicacion de tales conceptos. Otro grupo

consideran a las matematicas como la consecuencia del ingenio de la actividad humana, es decir,
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tienen la creencia de que las matematicas, al igual que el arte, se han inventado debido a la
curiosidad del hombre o a la misma necesidad de dar solucién a todos los problemas derivados
de la interaccion con sus semejantes en actividades comerciales, culturales o propias de las
ciencias. Esta creencia conlleva a que se visualice la matematica como un proceso de
negociacion social, en el cual se han acordado las reglas de funcionamiento para que cada
concepto nuevo sea fundamentado con los anteriores, guardando una relacion coherente.

Los que se identifican con estas creencias olvidan que las matematicas, al igual que todo
lo que existe ya sea tangible o intangible, estan sujetas a cambios.

Por otro lado, la historia de las matematicas muestra que las definiciones, propiedades y

teoremas enunciados por matematicos famosos también son falibles y estan sujetos a

evolucion. De manera anéloga, el aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que es

natural que los alumnos tengan dificultades y cometan errores en su proceso de

aprendizaje y que se puede aprender de los propios errores (Godino et al, 2004, p.20).

El anterior planteamiento concuerda con el propuesto por el MEN, quien a través de su
grupo de investigacion pedagdgica convocd y coordind un proceso de reflexion, discusion y
consenso para establecer los lineamientos curriculares para la ensefianza de las matematicas en
los niveles de basica y media vocacional. En el marco de este proceso, en diciembre de 1996 se
llevd a cabo el encuentro nacional con docentes e investigadores en educacion matematica, cuya
finalidad era discutir y acordar sobre los lineamientos curriculares de matematicas, surgiendo asi
un equipo de apoyo al MEN en el que se vincularon educadores de del programa RED de la
Universidad Nacional de Colombia, el Gimnasio Moderno, la Asociacion Anillo de Matematicas,
la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, el Departamento de Matematicas de la

Universidad Pedagogica Nacional y muchas otras organizaciones de caracter educativo. Con la
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colaboracion de este grupo de apoyo se realizaron varias actividades, entre ellas, se encuestaron
100 docentes de diferentes niveles de la ensefianza basica y algunos con especializacion en el
area de matematicas, con el fin de conocer sobre la concepcidn que estos tenian acerca de la
naturaleza de las matematicas. El resultado de dicha encuesta arrojoé que algunos docentes
asumen las matematicas como un cuerpo estatico y unificado de conocimientos; otros por su
parte las conciben como un conjunto de estructuras interconectadas; otros piensan que estas son
un conjunto de reglas, hechos y herramientas; en fin algunos la designaban como la ciencia de
los numeros y las demostraciones (MEN, 1998). De acuerdo a este estudio en lo que respecta al
hacer matematico, algunos profesores lo asocian con la actividad de solucionar problemas, otros
con la capacidad de ordenar los saberes ya establecidos y el resto con la construccion de nuevos
saberes a partir de los ya conocidos, siguiendo reglas de logica.

En dicha encuesta también se indaga sobre el conocimiento matematico escolar, el cual es
considerado por algunos de los profesores como ese conocimiento cotidiano que involucra los
nUmeros y sus operaciones, mientras que otros lo definen como ese conocimiento basico que
resulta de abordar someramente algunos elementos minimos de la matematica disciplinar. En
general, los docentes consideran que en las escuelas, las matematicas apalean a un papel de
caracter instrumental que busca reflejar el desarrollo de habilidades y destrezas para resolver
problemas cotidianos y por el desarrollo del pensamiento légico-formal. Finalmente, esta
encuesta conlleva a realizar un analisis sobre las diferentes concepciones acerca de la naturaleza
de las matematicas y sus implicaciones didacticas.

Concepcidn del platonismo
Desde esta concepcidn se consideran las matematicas como un sistema de verdades que

han existido desde siempre sin depender de la existencia del hombre. En este caso la tarea del
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matematico es descubrir tales verdades matematicas, pues en cierto sentido este se encuentra
sometido a ellas, por lo que debe obedecerlas. En la concepcion del platonismo se reconoce que
las figuras geomeétricas, las operaciones y las relaciones aritméticas resultan siendo de alguna
forma misteriosas para el hombre y que poseen propiedades que solo se pueden descubrir con
mucho esfuerzo, que poseen otras que aunque se haga el esfuerzo no se podran descubrir y que
existen otras propiedades de las que se desconoce su existencia, ya que las matematicas
trascienden la mente humana y existen fuera de ella como una realidad ideal, independiente de la
capacidad creadora y conocimientos previos del ser humano (MEN, 1998).
Concepcidn del logicismo

Aqui se piensa que las matematicas radican como una rama de la l6gica, las cuales tienen
vida propia manteniendo el mismo origen y método, y que a su vez son parte de una disciplina
universal que regiria todas las formas de argumentacion. Esta concepcion plantea la definicion de
conceptos matematicos a través de términos I6gicos, asi como reducir los teoremas de las
matematicas y los de la l6gica, mediante las deducciones légicas. El logicismo reconoce que
existen dos ldgicas, las cuales se excluyen mutuamente: la I6gica deductiva, la cual busca la
coherencia entre si de las ideas; esta parte de lo general para llegar a conclusiones especificas y
la l6gica inductiva que procura la coherencia de las ideas con el mundo real, partiendo de lo
especifico para llegar a lo general. Finalmente, el logicismo tiene como tarea fundamental la
lignificacién de las matematicas, que no es mas que reducir los conceptos matematicos a
conceptos logicos (MEN, 1998).

Concepcidn del formalismo
En el formalismo considera las matematicas como una creacion de la mente humanay

gue consisten Unicamente en axiomas, definiciones y teoremas como expresiones formales que
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se conectan a partir de simbolos combinados o manipulados bajo ciertas reglas o acuerdos
preestablecidos. En esta concepcidn se piensa que las matematicas comienzan con la inscripcién
de los simbolos en el papel y la actividad matematica, una vez fijados los términos iniciales y sus
relaciones, ya no se aceptan imperfecciones. Las demostraciones deben ser rigurosas, cuya Unica
base son las reglas del juego deductivo (MEN, 1998).
Concepcidn del intuicionismo

Esta concepcidn esta ligada a los sentidos y considera que las matematicas son el fruto de
la elaboracion que hace la mente a partir de lo que percibe a través de estos. También percibe las
matematicas como el estudio de esas construcciones mentales cuyo origen se identifica con la
construccién de los nimeros naturales. La matematica intuicionista fue usada por los griegos,
especialmente la forma en que Kant concebia la aritmética y la geometria, lo que lleva a ver el
intuicionismo como parte de la escuela de filosofia de las matematicas, conformada en el siglo
veinte. Es conveniente aclarar que el intuicionismo no se encarga del estudio ni del
descubrimiento de las formas como se llevan a cabo las construcciones mentales y las intuiciones
matematicas, mas bien este supone que cada persona puede hacerse consciente de esos
fendmenos (MEN, 1998).

Concepcidn del constructivismo

En esta concepcidn al igual que en el intuicionismo, también se considera que las
matematicas son una creacion de la mente humana y que solamente existen los objetos
matematicos que se puedan construir mediante procedimientos finitos partiendo de objetos
primitivos. La concepcidn constructivista se caracteriza por su caracter libre, es decir, tiene
libertad para construir y para formular hipétesis. El constructivismo matematico mantiene

estrecha relacion con los planteamientos de la pedagogia activa y se apoya en la psicologia
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genetica; centrando especial interés por las condiciones en las que la mente realiza la
construccién de los conceptos matematicos, la forma como los organiza en estructuras solidas y
por la aplicacion que se les puede dar; todo esto permite que se involucre al estudiante en la
generacion y desarrollo de sus conocimientos, lo cual constituye un aspecto de mucha
importancia, pues no es suficiente con que el profesor haya hecho las construcciones mentales,
ya gue cada estudiante necesita realizarlas también debido a que son de caracter personal y nadie
puede hacerlo por otra persona (MEN, 1998).

Después de esta reflexion acerca de las diferentes concepciones que se puedan tener sobre
la naturaleza de las matematicas, es preciso anotar que la ensefianza de estas, se tornan cada vez
mas complejas y que el aprendizaje y la utilidad que le den los estudiantes estara condicionada
en gran parte a la propia idea que su docente posea y a las formas que utilice para el desarrollo de
sus practicas pedagogicas. Un profesor que tenga la tarea de la ensefianza de las matematicas en
un contexto escolar, esta obligado a conocer las distintas concepciones que se tienen sobre la
naturaleza de las matematicas y de donde provienen estas concepciones para asumir una postura
profesional sobre su rol determinante en el aprendizaje de los estudiantes. Una vez tenga
conocimiento pleno de estas concepciones, el docente debe hacerse las siguientes preguntas:
¢ Qué tanto énfasis formalista, logicista, intuicionista, platonista o constructivista hay en mis
practicas de aula? ; Como reaccionan los estudiantes ante la concepcion que tengo sobre la
naturaleza de las matematicas? ¢ Qué implicaciones favorables o desfavorables trae el hecho de
asumir cierta concepcion? ¢ Cudl es la relacion que tienen estas concepciones con el curriculo de
la institucion educativa donde laboro?

Estas preguntas podrian parecer capciosas, pero en realidad tienen una finalidad

justificada, pues su Unico propdsito es permitirle al docente tener claridad sobre su propia idea
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sobre la disciplina que ensefia y sobre todo que sea consciente de la responsabilidad que le
adjudica el rol como profesional de la educacion.

Las concepciones analizadas anteriormente acerca de naturaleza de las matematicas
escolares han sido objeto de profundas modificaciones debido a los nuevos planteamientos de la
filosofia de las matematicas, el desarrollo de la educacion y los estudios sobre la sociologia del
conocimiento. En este cambio es importante el hecho que se reconozca que el conocimiento
matematico, al igual que todas las formas de conocimiento, representa las experiencias de
personas que interactdan en determinados entornos, culturas y épocas historicas. Asimismo, estas
modificaciones reconocen la responsabilidad del sistema escolar en lo que respecta a la
formacion matematica de las nuevas generaciones, por lo que las escuelas deben promover las
condiciones dptimas para que se lleven a cabo los procesos de construccion de conceptos
matematicos a través de la elaboracion de significados simbolicos compartidos (MEN, 1998).
Con esta nueva vision que se le da al conocimiento matematico en el contexto escolar, se toman
cuenta los intereses de los estudiantes, visto este como ser social, tal como lo afirma (MEN,
1998) “la tarea del educador matematico conlleva entonces una gran responsabilidad, puesto que
las matematicas son una herramienta intelectual potente, cuyo dominio proporciona privilegios y
ventajas intelectuales”.

En este orden de ideas, se hace imperativo abordar la ensefianza de las matematicas en las
escuelas, desde una concepcion mas integradora, es decir, que tengan un nucleo de
conocimientos basicos que todo docente debe poseer y que este conocimiento sea resultado de la
evolucion histdrica; lo cual implica que la forma en que se lleva a cabo la ensefianza debe estar

sometida a dicha evolucion. También es importante el hecho de que en la ensefianza de las
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matematicas, el profesor considere el conocimiento matematico como una herramienta potente
para el desarrollo de habilidades de pensamiento y competencias especificas.

En Colombia, los conocimientos basicos del saber matematico que debe dominar el
profesional de la educacion estan agrupados en cinco grandes pensamientos con sus respectivos
sistemas: pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas
geométricos, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento variacional y sistemas
analitico y algebraico y el pensamiento métrico y sistemas de medicién (MEN, 1998). Cada
pensamiento hace referencia a un campo especifico de las matematicas, pero para efectos del
presente proyecto de investigacion, solo se tendra en cuenta el pensamiento espacial. Este se
encarga del estudio de la geometria, que por cierto es uno de los campos de la matematica que
presenta menos acogida en la practica docente, como se habia mencionado en la descripcion del
problema de investigacion. El estudio del pensamiento espacial ha tomado gran interés por parte
de la comunidad matematica, en especial después que Howard Gardner divulgara su teoria de las
Inteligencias Multiples, donde presenta la inteligencia espacial como parte de ellas,
argumentando que esta inteligencia es esencial para el desarrollo del pensamiento cientifico.

La inteligencia espacial es una de las siete inteligencias propuestas por Gardner (1995)
donde se plantea que la facultad de ampliar el conocimiento del ser humano se puede describir de
mejor manera como un “conjunto de habilidades, talentos o capacidades mentales” (p.32). Estas
categorias de la inteligencia, se encuentran presentes en todas las personas, en unas mas
desarrolladas que en otras. Es por ello que en esta teoria la inteligencia no se concibe como una
sola, ni como un grupo de diferentes capacidades, mas bien se considera como el potencial que
tienen las personas de combinar dichas capacidades a la hora de resolver problemas. Gardner

(1995) plantea que “una inteligencia multiple implica la habilidad necesaria para resolver
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problemas o para elaborar productos que son de importancia en un contexto cultural o en una
comunidad determinada” (p.33). Ademas, afirma que es posible mejorar las habilidades a medida
que pasa el tiempo, ya que, con la suficiente exposicidn a los materiales de una inteligencia,
cualquier persona que no posea algun tipo de lesion cerebral podra lograr obtener resultados
significativos en determinado campo intelectual. Desde esta teoria, la inteligencia espacial es
vista como la capacidad que tiene cada individuo para resolver problemas relacionados con la
orientacion, los tamafios, las posiciones y las direcciones; asimismo, incluye la destreza para
ubicar los objetos en el espacio, identificar e interiorizar sus caracteristicas mediante modelos
mentales en tres dimensiones del mundo que lo rodea. También se utiliza para la solucion de
problemas espaciales propios de la navegacion, el uso de mapas, el juego de ajedrez y la
visualizacién de los objetos desde distintos angulos (Gardner, 1995).

De la misma manera, desde los lineamientos curriculares propuestos por el MEN para el
area de matematicas y que rigen el accionar pedagogico de los encargados de la ensefianza de
esta disciplina, la inteligencia espacial hace parte de los conocimientos basicos que los docentes
deben manejar y esta inmersa en el pensamiento espacial y los sistemas geométricos. EI MEN
(1998) define pensamiento espacial como “el conjunto de procesos cognitivos mediante los
cuales se construyen y manipulan las representaciones de los objetos del espacio, las relaciones
entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales”
(p.56). Esta categoria de las inteligencias propuesta por Gardner e incluida por el MEN en sus
referentes curriculares, es fundamental para el desarrollo del pensamiento cientifico, brindandole
al individuo la capacidad de manipular y representar la informacion recibida para utilizarla en la
solucion de situaciones problemas relacionadas con la ubicacion, la orientacion y la distribucion

de los espacios. Es por ello que algunas profesiones cientificas y técnicas, tales como las
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ingenierias, la arquitectura, la aviacion, la fisica y las matematicas, requieren de personas que
tengan desarrollada la inteligencia espacial.
Formacion situada, comunidades de aprendizaje y conocimiento base

Para que la funcion mediadora del docente sea efectiva y se refleje en el aprendizaje
significativo de los estudiantes, se requiere que éste cuente con los conocimientos suficientes y la
experiencia necesaria para tal. Es por ello que el docente debe mantenerse en formacion continua
a través de una serie de actividades que le faciliten el desarrollo de competencias (o0 que en su
defecto mejoren las existentes) necesarias para su oficio. En este caso, se hace indispensable un
proceso de formacion situada que le brinde al docente la oportunidad de estar en constante
preparacion y actualizacién en su labor pedagogica. La formacion situada se define como el
conjunto de procesos y estrategias orientadas desde y hacia las practicas pedagogicas del
colectivo de maestros en el establecimiento educativo.

Esta sustentada en el acompafiamiento y en las problematicas especificas del aula en

torno a los procesos de aprendizaje de los estudiantes y enfoca la estructuracion de

oportunidades para que el colectivo de maestros afine sus practicas de aula;

consecuentemente su desarrollo esta relacionado con la creacién, puesta en marcha y

mejoramiento de ambientes de aprendizaje efectivos en contextos especialmente dificiles

(MEN, 2011, p.10).

Como se menciond en el primer capitulo, en Colombia actualmente el MEN esta
realizando acompafiamientos a los docentes de muchos de los establecimientos educativos
oficiales. Entre los fines de estos acompariamientos, se encuentra el de llevar a cabo procesos de
formacion situada en el colectivo docente. Esta formacion situada esta enmarcada dentro del ya

mencionado programa para la excelencia docente: Todos a Aprender - PTA. Como se habia



47

expresado anteriormente, este programa se desarrolla bajo la premisa de mejorar los desempefios
de los estudiantes, mejorando en primera instancia los de los docentes. Desde los principios que
sustentan el PTA, se considera que se deben modificar los antiguos procesos de capacitacion
docente; donde estos recibian la informacion, pero no se le hacia seguimiento ni mucho menos
acompariamiento al colectivo docente, para su respectiva aplicacion. Uno de los principales
objetivos trazados en la formacion situada implementada por el PTA estéa relacionado con el de
promover verdaderas transformaciones en las practicas de aula.

Desde la concepcidn que plantea el MEN en este programa, la formacion situada esta
orientada hacia el mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes; por lo que se ocupa
principalmente de la problematica relacionada con los contenidos didacticos de cada disciplina'y
aquello que el contexto del aula escolar exige para lograrlo.

Su proposito trasciende al ofrecerle al maestro oportunidades de formacion en el marco

de su desarrollo profesional, centrando su accion pedagdgica en movilizar practicas que

favorezcan el mejoramiento de la calidad del establecimiento educativo, lo que exige una
mirada amplia al ambiente escolar, puesto que el aprendizaje no se da al margen del

ambiente que envuelve la accion pedagogica (MEN, 2011, p.17).

Otro aspecto positivo de la formacion situada, es que acerca al establecimiento educativo
acompafiado, al concepto de escuela inteligente propuesto por David Perkins. Desde esta
consideracidn, una escuela inteligente es aquella en la que sus docentes se mantienen en
constante interaccion, facilitando la actualizacion del conocimiento y la resolucion de problemas
del aula. Pero lo méas importante de una escuela inteligente, es que los docentes pongan en
practica lo que saben. Segtin Perkins (1992), las escuelas inteligentes son ““ las que se mantienen

atentas a todo posible progreso en el campo de la ensenanza y el aprendizaje” (p.16). Bajo esta
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perspectiva, una escuela inteligente debe poseer una caracteristica particular, ser reflexiva, lo
cual implica que la ensefianza, el aprendizaje y la toma de decisiones giran en torno al
pensamiento. Este hecho en el que predomina el pensamiento y no la memoria, implica que tanto
la ensefianza como el aprendizaje, requieren de un marco pedagdgico que gire en torno a la
reflexion sobre lo que se ensefia y aprende. Esta forma de ensefiar visualiza el aprendizaje como
una consecuencia del pensamiento, puesto que solo es posible retener, comprender y usar
activamente el conocimiento mediante experiencias de aprendizaje en las que los estudiantes
reflexionan sobre lo que estan aprendiendo y con lo que estan aprendiendo (Perkins, 1992).

En definitiva, este componente de formacion situada constituye un factor determinante
para el desarrollo del presente proyecto investigativo. Su éxito esta sujeto al acompafiamiento
por parte de un docente tutor al colectivo de maestros del establecimiento educativo, por lo que
requiere de una adecuada disposicién de cada uno de los miembros del equipo docente. La
formacion situada permite al docente tutor brindar al colectivo docente, capacitacion en una
tematica determinada; a la vez que estos sistematizan y difunden las lecciones aprendidas.
También promueve el desarrollo profesional docente desde comunidades de aprendizaje, las
cuales se convierten en un escenario propicio donde se comparten los conocimientos y
experiencias propias del quehacer pedagogico; lo que significa que cada maestro tiene la
oportunidad de resignificar su practica docente, al analizar rigurosamente la problematica que
enfrentan en su propio contexto. Segun el MEN (2011) “Esta estructura se desarrolla en un
ambiente de formacion e intercambio y perfeccionamiento de conocimientos, actitudes y buenas
practicas, con el objetivo de formar, con apoyo técnico apropiado, comunidades de aprendizaje

comprometidas con procesos de mejoramiento” ( p.10).
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De esta manera es preciso indicar que uno de los factores claves para el éxito en la
implementacion de las estrategias comprendidas en la formacion situada, depende en gran parte
de las actitudes y disposiciones asumidas por el colectivo docente. En tal sentido, se debe hacer
claridad de que la formacion situada generara beneficios en la medida en que cada maestro esté
dispuesto a trabajar en equipo con sus pares para conformar comunidades de aprendizaje. Estas
comunidades de aprendizaje posibilitan que los docentes reflexionen sobre su practica
pedagdgica y con el acompafiamiento del tutor, puedan disefiar y ejecutar estrategias didacticas
pertinentes para la ensefianza. Estas estrategias surgiran, sin duda alguna, de los aportes de todos
los participantes de las sesiones de trabajo de las comunidades de aprendizaje y deberan ser
consideradas como las alternativas de accion pedagogica frente a los problemas que surjan en el
proceso de ensefianza en determinado contexto (MEN, 2011).

La investigacion, el didlogo permanente, el intercambio de experiencias y el apoyo
colectivo a las situaciones individuales que afrontan los docentes en su quehacer pedagdgico, son
entre otras las ventajas que brinda el trabajo en comunidades de aprendizaje, entendidas estas
como comunidades de conocimiento y de practica, que permanentemente reflexionan y
encuentran soluciones a las problematicas especificas de aula en torno a los procesos de
aprendizaje de los estudiantes (MEN, 2011).

Esta claro que tanto para el MEN como para Perkins, la reflexion individual y colectiva
de los maestros sobre su propia practica pedagdgica, constituye una herramienta que reviste
suma importancia a la hora de la planeacion y ejecucion de estrategias didacticas orientadas a
mejorar el proceso de ensefianza. De la misma manera, ambos coinciden en que se debe ubicar al
estudiante en el centro del quehacer pedagdgico como actor principal. También sostienen que el

estudiante merece y necesita de todo el profesionalismo y compromiso por parte de aquellos que
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llevan a cuestas la dificil labor de la ensefianza. Es por ello que asumir una cultura de trabajo en
equipo debe ser una de las caracteristicas mas representativas de todas las instituciones
educativas, donde la interaccion entre los docentes sea el comun denominador en comunidades
de aprendizajes conformadas en pro de los estudiantes y de la educacion en general.

Este concepto de comunidades de aprendizaje también se viene considerando desde
diferentes perspectivas a nivel mundial, manteniendo su eje principal en lo que respecta a la idea
de generar un cambio en las escuelas. Segun Elboj & Oliver (2003), las comunidades de
aprendizaje son “espacios educativos en los que toda la comunidad lucha por transformar su
escuela y convertirla en un lugar de encuentro y de desarrollo destinado a todas las personas”
(p.97). Esta visidn de comunidades de aprendizaje resulta muy interesante, puesto involucra a
todos los actores del proceso educativo. Para Elboj & Oliver (2003), la responsabilidad de la
elaboracion de un proyecto educativo, debe involucar a toda la comunidad educativa,
especialmente a la familia, quienes son protagonistas y responables de la educacion que desean
para sus hijos.

En este enfoque de comunidades de aprendizaje, el dialogo cobra suma importancia. El
hecho que los miembros se mantengan en constante interaccidn, genera por si mismo beneficios.
Al contrario de lo que muchas personas piensan, la sociedad es cada vez mas dialdgica. Lo dicho
se evidencia en las transformaciones recientes que ha sufrido la sociedad, el crecimiento de las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion; asi como en los procesos de
globalizacién y las realidades cada vez mas plurales en que vivimos, que incrementan la
necesidad de la busqueda del dialogo como herramienta valiosa para afrontar los problemas en

todos los &mbitos de la vida (Elboj & Oliver, 2003).
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Cada vez més necesitamos discutir y tomar continuas decisiones con las personas con
quienes compartimos nuestras vidas 0 nuestros espacios de actuacion. En consecuencia, los
cambios sociales dialdgicos requieren que la escuela también adopte alternativas basadas en el
dialogo entre las personas que conviven en ella.

La concepcion comunicativa demuestra que el aprendizaje depende principalmente de las

interacciones entre personas. En el alumnado, la construccion de significados se basa en

las interacciones que resultan de un dialogo igualitario con sus iguales, el profesorado, los
familiares, amistades y otras personas. El aprendizaje dialégico es el que resulta de las

interacciones que produce el didlogo igualitario (Elboj & Oliver 2003, p.97).

Por su parte, Molina (2005) hace referencia a las comunidades de aprendizaje, como al
conjunto de personas autbnomas e independientes; que debido a ciertos intereses e ideales
comunes, se ven obligados a trabajar juntos, para lograr objetivos comunes que individualmente
no podrian alcanzar. En el caso de la escuela, esto significa que los profesores en forma
voluntaria, estan obligados a aprender y trabajar con el resto de sus pares, enfocando los
esfuerzos de dicha colectividad, hacia el aprendizaje de los estudiantes.

Desde la mirada de Molina (2005), las comunidades de aprendizaje se destacan por: la
inversion en las persona, es decir, las instituciones educativas reconocen que su factor mas
importante son las personas. Es por ello que se debe dar gran valor a la formacion como medio
para construir capital social; el ambiemte enriquecedor es otra caracteristica, puesto que las
comunidades de aprendizaje promueven la cooperacion mutua, el apoyo emocional, el
crecimiento personal y la sinergia de todos los esfuerzos; el conocimiento se construye
socialmente, dicho de otra manera, el conocimiento es consecuencia de la interaccion intelectual

de todos sus miembros; el aprendizaje compartido tambien se destaca en las comunidades de
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aprendizaje, ya que en ellas se aprende de las experiencias comunes de los demas profesores; las
perspectivas multiples cobran gran importancia en las comunidades de aprendizaje, dandole
especial valor a los distintos metodos y enfoques que se planteen a la hora de abordar las
necesidades y los estilos de aprendizaje de los estudiantes; por ultimo, el autor considera que si
se quiere transformar las escuelas, las comunidades de aprendizaje deben ser conformadas en
tamarios reducidos.

En resumen, todo este planteamiento sobre la importancia y los beneficios de trabajar en
comunidades de aprendizaje, debe conducir a un cambio en las practicas pedagdgicas, en lo que
respecta al paradigma de la ensefianza. Tanto Elboj & Oliver (2003), Molina (2005) y el MEN
(2011), comparten la misma idea respecto a la importancia de la reflexion sobre las practicas
docentes y al trabajo en equipo como estrategia para transformar las practicas de aula . Este
cambio, incluye el hecho de que los docentes prueben distintas metodologias para la ensefianza y
que a su vez reflexionen constantemente sobre la efectividad de dichas metodologias
implementadas. Esta actividad reflexiva sobre las practicas pedagogicas, redunda en el
perfeccionamiento de la labor docente, puesto que se establece una cultura de trabajo tanto
individual como colectivo, donde cada actor aporta desde su propia experiencia.

Finalmente, el trabajo en las comunidades de aprendizaje permitird ademas de reflexionar
sobre las précticas pedagodgicas, fortalecer el conocimiento base esencial para que el proceso de
ensefianza sea efectivo. Shulman (2005) plantea que el conocimiento base es el conjunto de
conocimientos que el docente debe tener sobre el contenido, la didactica en general, el curriculo,
el conocimiento didactico del contenido, los alumnos y sus caracteristicas, los contextos
educativos y los objetivos, finalidades, valores educativos y sus fundamentos filoséficos e

historicos.
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Entre estas categorias, el conocimiento didactico del contenido adquiere particular interées
porque identifica los cuerpos de conocimientos distintivos para la ensefianza. Representa
la mezcla entre materia y didactica por la que se llega a una comprension de como
determinados temas y problemas se organizan, se representan y se adaptan a los diversos
intereses y capacidades de los alumnos, y se exponen para su ensefianza (Shulman, 2005,

p.11).

Para que exista un verdadero conocimiento base para la ensefianza se requieren ciertas
fuentes del conocimiento, por lo que Shulman (2005) propone cuatro fuentes principales:
formacion académica en la disciplina a ensefiar; los materiales y el contexto del proceso
educativo institucionalizado; la investigacion sobre la escolarizacion, las organizaciones sociales,
el aprendizaje humano, la ensefianza y el desarrollo, y los demas fendmenos socioculturales que
influyen en el quehacer de los profesores; y la sabiduria que otorga la practica misma. Todas
estas fuentes deben ser tenidas en cuenta desde la formacion situada, partiendo del analisis
realizado en las comunidades de aprendizaje para lograr el fortalecimiento del conocimiento base
de los docentes. De esta manera se desarrollan las competencias necesarias en los docentes, para
la transformacion de sus practicas de aula.

Es asi como desde este proyecto de investigacion, se propone que una buena opcion para
que los docentes adquieran el conocimiento base necesario para el ejercicio docente, consiste en
un plan de formacidn que esté orientado a transformar las practicas de aula. Un plan de
formacion que involucre a los docentes y que los conduzca a cuestionarse sobre sus propias
acciones pedagogicas; que los cuestione sobre los métodos de ensefianza que utilizan a diario en
las aulas de clases; que les ofrezca la oportunidad de dialogar con sus comparieros de trabajo y

que puedan reflexionar entre pares, para buscar solucion a todos aquellos problemas relacionados



54

con el aprendizaje efectivo de los estudiantes. Es por ello que este plan de formacién debe
llevarse a cabo en su lugar de trabajo, es decir una formacion situada que le facilite a los
docentes aprender mientras llevan a cabo su oficio. De esta forma, este plan de formacion situada
conllevara a la creacion de comunidades de aprendizaje conformadas por docentes innovadores
que dia tras dia disefien e implementen estrategias didacticas pertinentes y ajustadas al contexto y
a las necesidades de sus estudiantes. Comunidades de aprendizaje que estén comprometidas con
la calidad educativa de toda la institucion, cuyo trabajo redunde en el mejoramiento del proceso

de ensefanza de las matematicas.
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Metodologia

La investigacion se concibe como un conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos que se aplican al estudio de un determinado problema o fendbmeno (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010). El acto de investigar, parte de una idea que se tiene sobre un tema o
situacion especifica y posibilita la generacion de conocimiento a partir de esta, ya que constituye
un paso a paso que conlleva a dar solucién a determinada situacion problema y al planteamiento
y validacion de nuevas teorias. En lo que respecta al contexto educativo, el proceso investigativo
es de suma importancia, puesto que brinda la oportunidad a los actores del proceso de ensefianza,
de hacer retroalimentacion sobre su propio oficio y mantenerse a la vanguardia de las diferentes
técnicas o metodologias innovadoras enfocadas a mejorar sus practicas de aula; lo que podria
favorecer el aprendizaje de los estudiantes. El presente proyecto se llevara a cabo mediante una
investigacion de enfoque cualitativo, en ella se analizaran las experiencias de algunos docentes
en su contexto natural en lo que respecta a las metodologias usadas para el proceso de ensefianza
de las matematicas y el efecto de estas en el aprendizaje de los estudiantes; tal como lo
argumenta Mertens “en las investigaciones cualitativas, la reflexion es el puente que vincula al
investigador y a los participantes” (citado en Hernandez et al, 2010, p.11).
Meétodo de investigacion

Esta investigacion se sustenta en el paradigma cualitativo. Su principal objetivo se centra
en describir como se transforman las practicas de aula en la ensefianza de las matematicas,
evidenciando como los métodos usados por los docentes influyen en el ambiente académico y en
el desarrollo de las competencias del pensamiento espacial de los estudiantes; resignificando el
trabajo realizado por estos en el aula de clases. Ademas, este estudio se orienta a observar el

comportamiento de los docentes en lo que respecta al trabajo en comunidades de aprendizaje,
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dando gran validez e importancia a las opiniones y puntos de vista de cada uno de los
participantes de la investigacion. La seleccion de este enfoque se justifica entre otros aspectos, en
el hecho de que el equipo investigativo cuenta con experiencia correspondiente al tema de la
formacion situada y acompafiamiento al colectivo docente, lo que en cierto sentido le genera
confianza al estar familiarizado con el tema en cuestion.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, existe una estrecha relacion entre la
metodologia usada para la ensefianza de las matematicas (especialmente en el pensamiento
espacial) y el aprendizaje de los estudiantes. Es por ello que la investigacion se desarrollara bajo
un enfoque cualitativo de corte descriptivo-observacional. Es descriptiva porque los resultados
obtenidos en la investigacion surgirdn como consecuencia de las apreciaciones que haga el
equipo investigador de las observaciones realizadas a cada unidad de analisis, ya sea de forma
individual o colectiva. Es observacional porque se busca analizar el comportamiento de los
docentes y la forma como llevan a cabo la ensefianza de las matematicas; por lo tanto, requiere
del permanente acompafiamiento por parte de los investigadores. Ademas, no se pretende
interrumpir con la cotidianidad de los participantes, sino observar su comportamiento en el
desarrollo de su trabajo, en condiciones normales. Todo esto implica que haya una buena
comprension y profundizacion del fenémeno estudiado, explorandolo desde la perspectiva de los
de los participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto en que estos se
desenvuelven. Este enfoque cualitativo le proporciona a los investigadores la posibilidad de
profundizar las experiencias, opiniones y significados que las personas investigadas tienen de su
propia realidad (Hernandez et al, 2010).

Para la recoleccion de los datos se utilizard como técnica principal, la observacion

participante. Esta técnica resultaria muy 0til en la obtencion de la informacion relevante para la
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investigacion, ya que permitira que los investigadores interactden con las unidades de analisis,
que en este caso corresponden a los docentes de grado quinto. Al respecto Hernandez et al
(2010), plantea que “En la indagacion cualitativa, los investigadores deben construir formas
inclusivas para descubrir las visiones multiples de los participantes y adoptar papeles mas
personales e interactivos con ellos (p.410). En otras palabras, los investigadores no se limitaran a
la observacion pasiva, por el contrario, mantendran un rol activo; reflexionando constantemente
sobre lo que sucede en cada momento de la investigacion.

Las observaciones se haran a todos los docentes participantes de la investigaciéon y se
realizara en los ambientes propios de su quehacer pedagogico, tales como salones de clases, salas
de reuniones y los lugares que se destinen para la formacion matematica. En lo que se refiere al
salon de clases, los investigadores observaran la forma de trabajo de cada participante, haciendo
énfasis en la metodologia usada para el desarrollo de la practica pedagdgica; analizando su
comportamiento frente a las situaciones que se puedan presentar en el cumplimiento de su labor
y teniendo en cuenta sus creencias, emociones y la interaccion con los estudiantes. En lo que
concierne a las sesiones de formacion matematica, los investigadores tendran a consideracion
observar aspectos como la participacion individual y grupal en las actividades desarrolladas y en
la solucion de los problemas planteados; asimismo se observaran las reacciones (interés y/o
aceptacion) de los participantes en cada actividad propuesta. Para el caso de las reuniones
previstas para la socializacion de experiencias y reflexiones sobre lo aprendido, los
investigadores observaran el grado de convivencia social presente entre los participantes del
estudio; dandole especial importancia a los aportes individuales, al grado de aceptacion de las

ideas propuestas y la interaccion entre pares.
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Estas observaciones se llevaran a cabo en diferentes momentos y lugares. EIl primer
momento corresponde a observaciones individuales, las cuales se le haran a cada docente en el
salon de clases. El segundo momento corresponde a las actividades relacionadas con la
formacion matematica, las cuales estaran sujetas a los lugares designados por las directivas del
establecimiento educativo. El proposito fundamental de todas estas observaciones, seré el de
identificar las estrategias metodoldgicas usadas en la ensefianza de las matematicas y evidenciar
la apropiacion del conocimiento base, la conformacion de comunidades de aprendizaje y el
cambio de actitud de los docentes acompafados hacia transformacion de sus préacticas de aula.
Durante las sesiones de trabajo grupal, los participantes se reuniran y compartiran sus
experiencias y sensaciones de dicho proceso de observacion; asimismo socializaran las diferentes
metodologias que usan para sus practicas de aula. En este momento de la investigacion, los
investigadores desempefiaran un papel importante, pues serviran de moderadores y aportaran su
experiencia para la unificacion de criterios en la seleccidn de estrategias metodoldgicas, que a su
juicio sean apropiadas para el proceso de ensefianza de las matematicas, principalmente las
relacionadas con el pensamiento espacial.

Luego de realizar las respectivas observaciones a cada docente en el salén de clases y una
vez de identificadas las diferentes estrategias usadas para las practicas de aula, los participantes
recibirdn un ciclo de formacién matematica. El ciclo constara de 5 sesiones y cada sesion sera
planificada con base en los resultados arrojados durante las observaciones individuales. Estas
actividades estaran bajo la conduccién del equipo investigador y se llevaréa a cabo en un
ambiente de formacion e intercambio de saberes y experiencias. Al mismo tiempo, en estas
sesiones se aspira poder conformar comunidades de aprendizaje comprometidas con procesos de

mejoramiento, posibilitando en los participantes la oportunidad de reflexionar sobre sus practicas
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de aula. Tal como se dijo en el capitulo anterior, la idea de la formacion situada se fundamenta
en el acompafnamiento al colectivo docente para detectar las distintas problematicas presentes en
el aula, haciendo énfasis en el proceso de ensefianza y aprovechando la interaccion entre los
docentes para mejorar sus practicas de aula (MEN, 2011).

El plan de formacion matematica se disefiara con base a los referentes de calidad
dispuestos por el MEN y se enfatizara en el pensamiento espacial, por lo que se realizaran varias
actividades orientadas al desarrollo de las competencias especificas de ese componente
matematico, teniendo en cuenta las necesidades identificadas en los docentes en las distintas
observaciones. Estas actividades se haran con el propdsito de proponer diferentes estrategias
didacticas para la ensefianza de las matematicas, involucrando a cada participante en la solucion
de problemas y la construccién de su propio conocimiento. Este tipo de actividades seran
fundamentales para generar un cambio de actitud en los docentes, permitiendo la resignificacion
de sus métodos de ensefianza y conduciéndolos posiblemente hacia una transformacion de sus
practicas de aula. Todas estas actividades seran objeto de la observacion y su respectivo analisis
por parte de los investigadores, detallando el comportamiento individual y colectivo de los
docentes, su capacidad en la resolucion de los problemas propuestos, la asimilacion del
conocimiento y el grado de interaccidn entre los mismos.

Poblacion, participantes y seleccién de la muestra

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se selecciond la poblacién de
docentes de basica primaria de una institucion educativa de caracter oficial de la zona rural del
municipio de Piedecuesta en el departamento de Santander. La institucion cuenta con 22
docentes en basica primaria, de los cuales se escogieron siete para la intervencion del proyecto

de investigacion. Estos siete docentes corresponden al grupo de trabajo del grado quinto y a
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partir de ahora constituiran las unidades de analisis para el estudio observacional y la formacion
situada. Esta seleccién de la muestra se basa en los argumentos expuestos en el planteamiento del
problema, donde se manifestaron algunas de las dificultades que tienen los docentes encargados
de la ensefianza de las matematicas en la basica primaria, tal como lo propone Hernandez et al
(2010) “las primeras acciones para elegir la muestra ocurren desde el planteamiento mismo y
cuando seleccionamos el contexto, en el cual esperamos encontrar los casos que nos interesan”
(p.394). Estos autores sostienen que en la investigacion cualitativa, la muestra se concibe como
un grupo de personas, eventos, sucesos, 0 comunidades, sobre las cuales se recolectaran datos,
independiente que esta sea representativa de la poblacién objeto estudio. Como la muestra debe
estar orientada hacia la investigacion cualitativa, el equipo investigativo se inclind a seleccionar
una muestra homogeénea, teniendo en cuenta que las unidades de analisis poseen el mismo perfil
0 caracteristicas; es decir son docentes de la basica primaria, con un bajo nivel de formacion en
matematicas; trabajan bajo los lineamientos de escuela nueva y tienen asignados varios grados
académicos. Este tipo de muestra se centra en el tema investigado y resalta las situaciones,
sucesos o episodios sobresalientes en el grupo de anélisis seleccionado (Hernandez et al, 2010).
Marco contextual

El proyecto de investigacion se llevara a cabo en cada una de las siete sedes con que
cuenta la institucién educativa escogida para tal fin. Como se menciono en el apartado anterior la
institucidn esta ubicada en la zona rural del municipio de Piedecuesta, por lo que todas las sedes
se encuentran retiradas del casco urbano de la ciudad. Algunas de estas sedes no cuentan con
rutas de transporte publico o privado, lo que en cierta manera dificulta el acceso a ellas, tanto de
los estudiantes como de los docentes. Esta situacion, se convierte en uno de los tantos factores

que en cierta forma pueden incidir en las practicas pedagdgicas de los docentes, en el aprendizaje
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de los estudiantes y por consecuencia en la calidad educativa; tal como se enuncié en el
planteamiento del problema. EI hecho de contar con siete sedes ubicadas a distancias
considerables una de la otra, hace razonable entender que los docentes que conforman el grupo
de trabajo de la basica primaria se mantengan distanciados y con poca interaccion entre ellos. De
esta manera se dificulta la existencia del dialogo pedagdgico y la planeacién de clases en
comunidades de aprendizaje como se propone en este proyecto investigativo; dificultando de esta
manera, la reflexion sobre las practicas de aula y la busqueda de soluciones a problemas
derivados de las mimas. Otro aspecto que puede incidir en las préacticas pedagdgicas, son las
condiciones socioculturales y los bajos niveles econdmicos del nucleo familiar de los
estudiantes, las cuales pueden limitar los deseos de continuar sus estudios. Son muchos los
factores que inciden de una manera u otra en las practicas de aula de los docentes de esta
institucidn, sin embargo, para efectos de este estudio, estos factores no seran tenidos en cuenta.
Para este proyecto investigativo, nos centraremos en la forma como los docentes desarrollan sus
clases; resaltando las metodologias usadas, el uso de los recursos didacticos y el grado de
interaccion entre los mismos.

Tal como se menciond anteriormente, los docentes seleccionados para este estudio
corresponden al sector oficial del magisterio y por lo tanto estan sujetos a los lineamientos y
referentes educativos establecidos por el MEN, asi como por la reglamentacion estipulada en la
ley general de la educacion. El grupo de estudio esta conformado por siete docentes cuya edad
promedio es de 50 afios. De estos siete docentes, seis estan regidos por el decreto 2277 de 1979y
solo uno pertenece al decreto 1278 de 2002, lo que equivale a una representacion del 85% de
docentes que se rigen por el antiguo sistema. Esta situacidn podria implicar cierto grado de

resistencia al cambio del paradigma de los métodos de ensefianza, ya sea por el hecho de que
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algunos estan proximos a su retiro o porque existen arraigos a la practica docente tradicional que
les dificulta tener apertura a nuevos estilos. EI hecho de pertenecer al sector oficial también
podria constituir un elemento adverso al momento de la intervencion de las unidades de analisis
seleccionadas para la investigacion, ademas, algunos docentes son reacios a los cambios y en
ocasiones se amparan en su derecho a la autonomia escolar para el libre desarrollo de sus
practicas de aula. No obstante, antes de la intervencion se realizara una charla de sensibilizacién
procurando que comprendan la importancia de las observaciones de clases y de la formacién
situada para el éxito de la investigacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de los datos constituye un elemento fundamental para toda investigacion,
su finalidad radica en la obtencion de la informacidn necesaria para ser analizada y comprendida
para poder responder a la pregunta de investigacion y de esta forma generar conocimiento. Como
las unidades de andlisis de esta investigacion corresponden a un grupo de docentes, el equipo
investigador se centrard en observar las percepciones, imagenes mentales, formas de trabajo,
creencias, emociones, interacciones, pensamientos, experiencias, procedimientos y vivencias
manifestadas por estos; tanto a nivel individual como grupal. Esta recoleccion de datos se
realizara en ambientes naturales, es decir, en las aulas de clases y los sitios destinados para las
sesiones de formacion matematica y para las actividades correspondientes al trabajo en
comunidades de aprendizaje (Hernandez et al, 2010).

Los instrumentos que se usaran para la recoleccion de los datos se seleccionaron teniendo
en cuenta el enfoque cualitativo en el que se enmarca la investigacién, asi como las
caracteristicas propias de la poblacion objeto estudio. Uno de ellos, es el protocolo de

observacidn, cuyo propoésito sera el de valorar algunos aspectos considerados necesarios en el
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proceso de ensefianza (ver apéndice A). Este protocolo se usara para las observaciones en el aula,
antes y despues de las sesiones de formacion matematica. Otro instrumento que sera de gran
utilidad, corresponde al diario de campo (ver apéndice C). En este diario de campo se anotaran
todas las percepciones que los investigadores tengan de cada observacion, ya sea en el aula o en
las sesiones de formacion matematica. Estas anotaciones podran resultar de las observaciones
directas, es decir de lo que se ve, escucha y se palpa en el contexto; o de las interpretaciones que
el equipo investigador le dé a los hechos sucedidos durante las observaciones, es decir las
diferentes percepciones sobre las emociones, reacciones e interacciones de los participantes
(Hernandez et al, 2010). Todas estas anotaciones mantendran un orden cronoldgico y facilitara el
acceso a una informacion detallada y sistematizada.

De igual forma, se elaboraran actas que registraran las percepciones y manifestaciones de
todos los docentes. Estas actas serviran como soporte de las distintas conversaciones que se
sostendran con el grupo focal, el cual se convierte en otra técnica que se usaran para la
recoleccion de la informacidn. Segun Hernandez et al (2010), los grupos focales constituyen un
tipo de entrevistas grupales, que reune entre 3 y 10 participantes, los cuales bajo la direccién de
un experto, conversan en torno a uno o varios temas en un ambiente informal. En estas
conversaciones se formulara un cuestionario con preguntas encaminadas a recoger las
impresiones de los docentes, durante y después de cada una de las sesiones de trabajo de
formacion matematica. Ademas, en las reuniones con el grupo focal se podré identificar el
avance de los docentes en lo que se relaciona con el conocimiento base, el grado de aceptacion
para el uso de nuevas metodologias para la ensefianza y la disposicion que se tiene para la

conformacién de comunidades de aprendizaje y la transformacion de las practicas de aula.
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Un udltimo instrumento a utilizar, esta dado por la aplicacion de una prueba diagnostica.
Esta prueba se aplicara antes de iniciar con el ciclo de formacion situada y reflejara el
conocimiento base que poseen los docentes en lo que respecta al pensamiento espacial. Con esta
prueba se espera corroborar lo planteado en capitulos anteriores, en relacion a las falencias que
presentan los docentes en cuanto al pensamiento espacial; asimismo servird como referente para
inferir sobre la perspectiva que estos tienen en lo que respecta a la ensefianza de las matematicas
y al enfoque que les dan a sus préacticas de aula.

Esta claro que la observacion sera la técnica principal que se usara para la recoleccién de
los datos. Es por ello que los investigadores no se limitaran solamente a ver lo que los
participantes hacen de forma cotidiana, sino que haran uso de todos los sentidos corporales, con
el fin de explorar las distintas variables que afectan de una manera u otra el comportamiento de
las unidades de analisis observadas. La observacion de los docentes se realizara en dos
escenarios: el primero corresponde al salén de clases y el segundo corresponde a los espacios
destinados para la formacién situada. Durante la observacion individual en el aula de clases, el
observador mantendra una participacion pasiva, es decir, permanecera la mayor parte del tiempo
en silencio, valorando los aspectos estipulados en el protocolo de observacién y que constituyen
elementos necesarios para una ensefianza efectiva. Entre estos aspectos relacionados con la
practica docente, se resaltan los siguientes: el objetivo de aprendizaje propuesto para la clase; la
exploracion de saberes previos en los estudiantes; la utilizacion de material y recursos educativos
para facilitar el aprendizaje; los conocimientos sobre la disciplina; la evaluacion formativa del
proceso; la gestion de aula; el manejo del tiempo; las estrategias didacticas empleadas para la
ensefianza y la préctica pedagodgica en general. Posteriormente se analizaran las reacciones de los

docentes al momento de recibir la retroalimentacion brindada por el observador. En este
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momento el investigador asumira un rol mas activo, pues emitira algunos comentarios a los
docentes acompariados.

En lo que respecta a las observaciones colectivas, se tendran en cuenta aspectos
relacionados con el ambiente laboral; la interaccion entre pares académicos; la cooperacion y
colaboracion en la busqueda de solucion de las situaciones problemas identificadas o propuestas
por el colectivo docente; el liderazgo y la de iniciativa; el grado de aceptacion o apatia,
demostrados al proceso de formacion y la disposicion individual para la transformacion de las
practicas de aula. En esta fase de las observaciones, los investigadores asumiran un rol de
participacion activa y se mezclara con los docentes acompariados.

Con la aplicacion de todos estos instrumentos y técnicas para la recoleccion de los datos,
podra comprobarse la fiabilidad y veracidad de los resultados obtenidos, lo que dara validez a la
investigacion. En este sentido Hernandez et al (2010) manifiesta que “En la indagacién
cualitativa poseemos una mayor riqueza, amplitud y profundidad en los datos, si éstos provienen
de diferentes actores del proceso, de distintas fuentes y al utilizar una mayor variedad de formas
de recoleccion de los datos (p.439).

Prueba piloto

La prueba piloto constituye un paso muy importante para desarrollo y posterior éxito de
la investigacion, es por ello que para el presente proyecto se elegira aleatoriamente un docente
para la aplicacion del instrumento seleccionado para tal fin. Este docente se escogera de los 22
correspondientes a la basica primaria de la institucion educativa donde se llevara a cabo la
investigacion, pero no hara parte de la misma, es decir no pertenecera a la muestra seleccionada.
Con este docente se llevara a cabo la primera observacion in situ. Esta observacion se realizara

haciendo uso del protocolo de observacion, el cual se usard como instrumento para la recoleccién
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de datos, tal como se indicé anteriormente. El propdsito fundamental de la prueba piloto, es
calibrar el protocolo de observacién y verificar que dicho instrumento sea idoneo para lo que se
requiere y se ha especificado anteriormente.

Durante la aplicacion de la prueba piloto también se busca confirmar que se hay
planteado de forma correcta el supuesto investigativo, basandose en los aspectos establecidos en
el protocolo de observacion. En esta observacion inicial se analizara la forma como el docente
desarrolla su clase y se tendran en cuenta todos los aspectos que intervienen en la practica de
aula, haciendo énfasis en la metodologia usada por este. Asimismo, se analizara la funcion
mediadora que cumple el docente y la capacidad de este en la resolucion de posibles problemas
relacionados con el aprendizaje de los estudiantes y el rol que estos desempefian en la
construccién de su propio conocimiento. De igual manera, se registrara el uso le dan los
diferentes materiales y recursos educativos que apoyan el proceso de ensefianza.
Procedimiento en la aplicacion de instrumentos

Como se menciond en el apartado anterior, la recoleccion de los datos en una
investigacion cualitativa tiene gran trascendencia para el éxito de la misma. Y es que no se trata
de medir variables para hacer inferencias y analisis estadisticos sobre estas; méas bien lo que se
busca es la recopilacién de toda la informacidn posible que facilite el anlisis y la comprension
de las conductas y/o comportamientos de los personas observadas (Hernandez et al, 2010). Para
la aplicacion del protocolo de observacion de clases, el equipo investigativo se trasladara a cada
sede educativa, haciendo una presentacion formal de dicho instrumento y la respectiva
socializacion de este con cada docente. Luego se procedera a informar al docente sobre el
propdsito de la observacion, aclarando que esta solo se hace con fines investigativos.

Seguidamente el observador se ubicara en un lugar estratégico dentro del aula, para tener una
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oOptica general del salon de clases, procurando no interrumpir el desarrollo normal de las distintas
actividades programadas y ejecutadas por el docente observado. Durante este proceso de
observacion, el investigador diligenciara el formato disefiado para el registro de datos y
valoracion de los aspectos considerados relevantes en dicha observacion.

De igual manera, el observador realizara las respectivas anotaciones en su diario de
campo, el cual sera una herramienta de gran utilidad para el equipo investigador, ya que en este
se podra registrar todo lo que se observe, escuche y perciba a través de los sentidos (Hernandez
et al, 2010). En otras palabras, el diario de campo representa un instrumento personal que los
investigadores usaran para el registro de algunos de cada suceso derivado de las practica docente.
En este instrumento se registraran todos los aspectos que no hayan sido considerados en el
protocolo de observacion. También sera utilizado en los espacios de formacion matematica y en
las conversaciones que se sostendran con el grupo focal, para registrar todas las percepciones que
el equipo investigador considere tenga algun tipo de incidencia en la practica docente.

Anélisis de datos

A diferencia de las investigaciones cuantitativas, donde el analisis de los datos se realiza
posterior a su recoleccion, en las investigaciones cualitativas ambos procesos pueden ser
realizados paralelamente. Esta claro que al ser una investigacion de tipo cualitativo, los datos que
se recolectan no poseen una estructura definida, por el contario a estos se les debe acomodar a las
necesidades propias de la investigacion (Hernandez et al, 2010). En este proyecto investigativo
se hara uso de los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos, como soporte para el
analisis de los comportamientos observados en cada docente; asi como las tendencias de estos en
lo que respecta al proceso de ensefianza. En los apartados anteriores se mencionaron las distintas

técnicas e instrumentos que se usaran para la recoleccion de los datos, también se menciond que
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estos seran confrontados para llevar a cabo la triangulacion de la informacidn que dé validez a la
investigacion. Cabe mencionar que a medida que se vayan recolectandolos datos, estos seran
analizados para ir detectando las posibles categorias que surjan producto de las observaciones
individuales y colectivas y de las respectivas anotaciones registradas por el equipo investigador.

También es importante resaltar que conforme se vayan realizando las diferentes
actividades programadas para la formacion situada, se espera que los docentes participantes
manifiesten cambios significativos tanto a nivel individual como colectivo. Estos cambios se
evidenciaran en la manera en que ellos desarrollen sus clases y en el grado de interaccion
presente entre los mismos a la hora del trabajo en comunidades de aprendizaje.
Aspectos éticos

La epistemologia cualitativa se fundamenta en principios que tienen trascendentales
consecuencias metodologicas y éticas, uno de ellos sostiene que “el conocimiento es una
produccidn constructiva e interpretativa; no es una suma de hechos definidos por constataciones
inmediatas del momento empirico” (Gonzalez, 2002, p.91). Queda claro que este caracter
interpretativo es generado por la misma necesidad que tiene el investigador de darle sentido al
estudio realizado. Por tanto, el conocimiento generado como consecuencia de una investigacion
es el sentido que se da a todas las expresiones observadas en la poblacion objeto estudio.
Asimismo, la interpretacidn de estas expresiones se configura como el proceso en el que el
investigador logra integrar todos los aspectos valorados.

Llevar a cabo un proyecto de investigacion en un grupo de personas (ya sea con el
propdsito de dar solucion a un problema detectado o con el de formular alguna hipétesis sobre su
comportamiento), implica que los encargados para tal cuenten con unos minimos principios

éticos. Desde el inicio de la investigacidn, pasando por la recoleccion de los datos, hasta llegar al
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analisis de los mismos, se debe garantizar que los investigadores actlen con total transparencia
en cada una de las acciones realizadas para el desarrollo de la investigacion. Es por ello que en
esta investigacion se reconocerd la individualidad de los participantes como parte constitutiva del
proceso de indagacion. Durante la intervencidn se analizaran aspectos como las ideologias,
juicios, prejuicios y todos aquellos elementos propios de la cultura individual y colectiva; los
cuales seran abordados atendiendo a las normas éticas necesarias para garantizar el respeto hacia
las personas involucradas en el estudio.

También se respetaran todos los conductos regulares necesarios para la inmersion del
equipo investigador, por lo que inicialmente se presentara carta de solicitud dirigida a la persona
que figura como representante legal del establecimiento seleccionado para el estudio; explicando
el propdsito académico del proyecto de investigacion. De igual forma se hara la presentacion
formal con docentes seleccionados para el estudio y se solicitard que cada uno firme un
consentimiento en el que manifieste su participacion voluntaria en la investigacion. Finalmente,
el equipo investigador reconocera los diferentes estamentos de autoridad a los que esta
condicionado el contexto del grupo objeto estudio, por lo que el desarrollo del plan de trabajo
propuesto para la investigacion serd debidamente socializado, aprobado y ajustado por los entes
de autoridad que en su momento se requiera.

De esta manera se busca que el proyecto cumpla con todos los parametros necesarios para
garantizar que la informacidn recolectada y su posterior andlisis, contemplen los reglamentos
legales y éticos, propios de una investigacién seria y objetiva. Que los datos arrojados durante
cada fase de la investigacidn, sean producto de un seguimiento sistematico y transparente, que

surjan como consecuencia de un trabajo organizado. Que las personas que hagan parte del



proyecto, conozcan el objetivo que se persigue con el mismo y los beneficios individuales y

colectivos que se obtendran con la intervencion en su rutina laboral.
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Resultados

A lo largo de esta investigacion se ha sostenido que el uso de estrategias pertinentes para
llevar a cabo el proceso de ensefianza constituye en si mismo un factor de éxito en la labor
docente. Es por ello que para que ocurra una transformacion en las practicas de aula, se requiere,
ademas del acompafiamiento al colectivo docente, de total disposicion por parte de ellos para
romper sus paradigmas metodoldgicos, que de una u otra manera puedan condicionar su
quehacer pedagogico. Al inicio de este documento se planted la pregunta de investigacion, la
cual hace referencia a la influencia que tienen los métodos de ensefianza en el desarrollo de las
competencias del pensamiento espacial. En este capitulo se muestran los resultados obtenidos
durante la intervencion realizada a un grupo de docentes que orientan la ensefianza de las
matematicas en el grado quinto y que participaron en un proceso de formacion situada. Esta
formacion situada se llevd a cabo con siete docentes de una institucion educativa del sector
oficial del municipio de Piedecuesta, en el departamento de Santander y tuvo como objetivo
principal, transformar las practicas de aula de estos docentes acompafiados.

Los resultados seran descritos a partir de los datos que fueron recolectados en las distintas
observaciones realizadas a los docentes antes mencionados y como ya se ha dicho, estas
observaciones se realizaron de forma individual y grupal. En el caso de las observaciones
individuales en el aula de clases, los resultados obtenidos se soportan en los datos recolectados a
través del protocolo de observacion y en las anotaciones registradas por el equipo investigador en
el diario de campo. En lo que se refiere a los datos obtenidos en las observaciones grupales, estos
fueron registrados en las distintas actas elaboradas para cada sesion de conversacion con el grupo
focal una vez finalizada las actividades concernientes a la formacion matematica. En estas

observaciones grupales también se utilizo el diario de campo, donde quedaron registradas las
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distintas percepciones e interpretaciones hechas por el equipo investigador. Estas anotaciones
estan relacionadas con las actitudes reflejadas y las manifestaciones verbales de cada unidad de
analisis y por el grupo en general, respecto a las actividades realizadas en las sesiones de
formacion matematica y a las estrategias utilizadas para su realizacion.

Tal como se menciond en el capitulo anterior, la formacion situada se define como el
conjunto de procesos y estrategias orientadas por un tutor, desde y hacia las practicas
pedagdgicas del colectivo de maestros de un establecimiento educativo. Esta formacién situada
permite al docente tutor brindar al colectivo docente, capacitacion en una tematica determinada,
a la vez que estos sistematizan y difunden las lecciones aprendidas (MEN, 2011). En este
sentido, formacion situada tuvo como proposito fundamental, poner a disposicion de los
maestros acompafados, herramientas que contribuyan al perfeccionamiento de su quehacer
pedagdgico y a la transformacion de sus practicas de aula, que favorezcan el aprendizaje de los
estudiantes.

En el marco de esta formacion situada, se implement6 un plan de formacion matematica,
el cual procuraba el fortalecimiento del conocimiento base de los docentes, concretamente en el
pensamiento espacial. En estas sesiones de formacion matematica, se tuvieron en cuenta aspectos
como: la participacion activa de los docentes en las diferentes actividades desarrolladas; el
aprovechamiento de los conceptos tedricos y procedimentales, propios del pensamiento espacial;
la asertividad de cada docente en las intervenciones para dar solucion a las situaciones problemas
propuestos por el equipo investigador; el grado de motivacion a nivel individual y colectivo; la
cooperacion entre pares para la resolucion de los problemas que surgieron en las actividades; la
disposicidn personal al cambio de paradigmas metodoldgicos para la ensefianza de las

matematicas y la socializacién de experiencias de aula, relacionadas con el pensamiento espacial.
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A continuacion, en la tabla 2 se presenta de manera general, el plan de formacién
matematica que se desarroll6 con los docentes acompafiados. Este plan contiene las diferentes
actividades realizadas durante el proceso de acompafiamiento al colectivo docente. También
muestra la programacion de las distintas sesiones de trabajo que se llevaron a cabo con los
docentes acompafiados y presenta la informacion referente a los contenidos tematicos abordados
en cada sesion de trabajo, de acuerdo a lo estipulado en el plan de area de la institucion y a las

competencias propias del pensamiento espacial determinadas por el MEN.



Tabla 2 Plan de formacién matematica
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Fecha NUmero Competencias esperadas Contenidos tematicos
de sesion Actividad desarrollados
Junio 15 de Sesion 1 Poliominds y ajedrez: e Comparo y clasifico figuras bidimensionales o Poligonos
2016 herramienta didactica de acuerdo con sus componentes (angulos, e Traslacion
para el desarrollo del vértices) y caracteristicas. e Rotacion
pensamiento espacial. e Identifico, represento y utilizo angulos en e Area

giros, aberturas, inclinaciones, figuras,
puntas y esquinas en situaciones estaticas y
dindmicas.

Utilizo sistemas de coordenadas para
especificar localizaciones y describir
relaciones espaciales.

Construyo y descompongo figuras y solidos

a partir de condiciones dadas.
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Conjeturo y verifico los resultados de aplicar
transformaciones a figuras en el plano para
construir disefios.

Predigo patrones de variacion en una

secuencia numérica, geométrica o grafica.

Agosto 05 de

2016

Sesion 2

Clasificacion de los
poligonos: Triangulos

y cuadrilateros

Comparo y clasifico figuras bidimensionales
de acuerdo con sus componentes (angulos,
veértices) y caracteristicas.

Identifico, represento y utilizo angulos en
giros, aberturas, inclinaciones, fi guras,
puntas y esquinas en situaciones estaticas y
dindmicas.

Identifico y justifico relaciones de

congruencia y semejanza entre figuras.

Tridangulos:
elementos,
caracteristicas y
clasificacion
Cuadrilateros:
elementos,
caracteristicas y

clasificacion
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Agosto 29 de

2016

Sesion 3

Uso del tangram para
el desarrollo del

pensamiento espacial

Comparo y clasifico figuras bidimensionales
de acuerdo con sus componentes (angulos,
vertices) y caracteristicas.

Identifico, represento y utilizo angulos en
giros, aberturas, inclinaciones, fi guras,
puntas y esquinas en situaciones estaticas y
dindmicas.

Identifico y justifico relaciones de
congruencia y semejanza entre figuras.
Construyo y descompongo figuras y solidos

a partir de condiciones dadas.

Conjeturo y verifico los resultados de aplicar

transformaciones a figuras en el plano para

construir disefos.

Poligonos
Simetria
Area

Perimetro
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Octubre 12de  Sesion 4

2016

Prismas y pirdamides:
desarrollando
competencias en tres

dimensiones

Comparo y clasifico objetos tridimensionales
de acuerdo con componentes (caras, lados) y
propiedades.

Construyo y descompongo figuras y sélidos e
a partir de condiciones dadas.

Construyo objetos tridimensionales a partir

de representaciones bidimensionales y puedo

realizar el proceso contrario en contextos de e

Solidos:
propiedades y
clasificaciones
Elementos de los
poliedros: angulos,
veértices, aristas y
caras.

Caracterizacion de

arte, disefio y arquitectura. los prismas y
¢ Predigo patrones de variacion en una piramides
secuencia numérica, geométrica o grafica.
Noviembre 29  Sesion5  Multifichas: una e Comparo y clasifico figuras bidimensionales e Poligonos
de 2016 herramienta del de acuerdo con sus componentes (angulos, e Traslacion
pensamiento espacial vértices) y caracteristicas. e Rotacion
que desarrolla los e Identifico, represento y utilizo dngulos en e Area
giros, aberturas, inclinaciones, figuras, e Simetria
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demas pensamientos

de forma transversal.

puntas y esquinas en situaciones estaticasy e Perimetro
dinamicas.

Utilizo sistemas de coordenadas para
especificar localizaciones y describir
relaciones espaciales.

Construyo y descompongo figuras y solidos
a partir de condiciones dadas.

Conjeturo y verifico los resultados de aplicar
transformaciones a figuras en el plano para
construir disefios.

Predigo patrones de variacion en una
secuencia numérica, geométrica o grafica.
Identifico y justifico relaciones de

congruencia y semejanza entre figuras.
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Como puede apreciarse en la tabla 2, todas las actividades se desarrollaron en un orden
cronoldgico establecido y estan estrechamente relacionadas con el saber matematico especifico
del pensamiento espacial. Es conveniente reiterar que las diferentes actividades fueron
organizadas de acuerdo al plan de trabajo establecido por el establecimiento educativo para el
afio académico y que los contenidos tematicos tratados en las sesiones de trabajo, corresponden a
los consignados en la malla curricular de los planes de areas dispuestos para el grado quinto. De
igual manera se precisa que las competencias a desarrollar propuestas en cada sesion,
corresponden a las sefialadas por el MEN en los lineamientos y referentes de calidad antes
mencionados en este documento. También es necesario mencionar que las actividades propuestas
por el equipo investigativo, respondieron en cierta forma a los hallazgos que afloraron mientras
se llevaron a cabo las primeras observaciones realizadas a cada docente en el aula de clases.

Una vez concluida la formacion situada y después de haber realizado las respectivas
observaciones en el aula; implementado el plan de formacion matematica; identificadas y
socializadas algunas estrategias metodologicas usadas en las practicas de aula y finalizadas todas
las sesiones con el grupo focal, emergieron las siguientes categorias relevantes: métodos de
ensefianza, formacion situada, conocimiento base y comunidades de aprendizaje. Los métodos de
ensefianza constituyen un componente de gran importancia en las practicas de aula 'y se
establecié como categoria inicial, consecuente del andlisis realizado a los datos recolectados
durante las observaciones en el aula, antes y después de las sesiones de la formacion matematica.
Ademas, esta categoria viene dada desde el momento que se plateo el problema de investigacion.
Por su parte, el conocimiento base es esencial para el proceso de ensefianza y se define como un
conjunto codificado de conocimientos, destrezas, comprension, principios y responsabilidad

colectiva que todo docente debe poseer (Shulman, 2005). EI conocimiento base como categoria,
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aflora después de la revision del protocolo de observacion, donde se encontrd que varias
unidades de analisis presentaban dificultades en este aspecto. Este término también aparece de
forma reiterada en las actas elaboradas durante las sesiones de trabajo de formacidn docente y en
las conversaciones sostenidas con el grupo focal. De igual manera aparecen registros de esta
categoria en diferentes lugares y fechas, los cuales hacen parte de las anotaciones contenidas en
el diario de campo del equipo investigador. En cuanto a las comunidades de aprendizaje, se ha
dicho y asi pudo confirmarse en las sesiones de formacion matematica, que el trabajo en equipo
constituye un soporte importante para la practica docente, dando lugar a la colaboracion y
cooperacion, como un habito de trabajo y una actitud reciproca entre los miembros de estas
comunidades. De esta manera lo afirman Elboj & Oliver (2003), quienes sostienen que “trabajar
en comunidades de aprendizaje permite colaborar en la superacion de las desigualdades
educativas que, a su vez, estan generando nuevas desigualdades sociales” (p.92). En el mismo
sentido los autores afirman que en la medida que las personas posean mejor y mayor formacion
académica, tendran mayores oportunidades de participar en la toma de decisiones y aportar
herramientas necesarias para construccion de la sociedad del conocimiento. Finalmente aparece
la formacion situada como esa categoria que reflejo la necesidad que tenian los docentes de un
acompafiamiento permanente, que ademas de haberle brindado formaciéon especifica para
afianzar el conocimiento base de las matematicas, les ofrecid diferentes estrategias didacticas
para el proceso de ensefianza. De igual forma este proceso de formacion situada contribuyo al
fortalecimiento del manejo de los referentes de calidad instituidos por el MEN y permitié que los
docentes acompafiados, compartieran sus experiencias pedagdgicas.

Algunas de las categorias mencionadas anteriormente venian preestablecidas por los

propios investigadores, pues hacen parte del propésito de la investigacion y cuando se hizo la
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triangulacion de la informacion recolectada, se encontrd que esos términos también aparecieron
de forma recurrente en los diferentes instrumentos utilizados. Es por ello que se considera que
estas categorias son relevantes y por lo tanto merecen ser analizadas por el equipo investigador.
Meétodos de ensefianza

Como se afirmé en el parrafo anterior, esta categoria viene aflorando desde el instante
mismo en que se hizo el planteamiento del problema del proyecto investigativo y tomé vigor en
el momento en que se llevo a cabo la prueba piloto, permaneciendo hasta la Gltima sesion de
trabajo con cada uno de los docentes acompafiados. Conviene recordar que la prueba piloto se
aplico para calibrar el protocolo de observacién que fue utilizado para la recoleccién de los datos
en las observaciones individuales en el aula. Una vez validados los aspectos contemplados en
dicho instrumento, estos se establecieron como punto de partida para comparar el progreso o en
el mejor de los casos, la transformacion de las practicas de aula los docentes acompafiados
después de participar en las sesiones de formacién matematica. Al momento de aplicar la prueba
piloto con la unidad de analisis voluntaria (véase apéndice B), se pudo constatar que, aunque el
docente observado procuré involucrar a los estudiantes en la construccién del conocimiento, la
mayor parte del tiempo la clase la desarrollé de forma tradicional, es decir, todo giraba en torno a
él, de sus indicaciones, sus conocimientos y experiencias.

Luego de haberse aplicado la prueba piloto, se visitaron cada una de las siete sedes del
establecimiento educativo escogido para la investigacion. En cada sede se aplico el instrumento
de observacién, donde se contrastaron las percepciones del observador con los factores
especificados en el protocolo de observacion (ver apéndice A). Es pertinente indicar que no fue
posible observar la totalidad de las sedes, debido a que una de las unidades de analisis argumentd

que a pesar de conceder permiso voluntario para participar en el proyecto, solo asistiria a las
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sesiones de formacion matematica; que aunque deseaba aprender nuevas cosas, no permitiria que
le observaran sus clases, amparandose en su derecho a la intimidad laboral. Las otras seis
unidades de analisis participaron plenamente en todas las actividades propuestas en la
investigacion.

A lo largo de las primeras observaciones individuales en el aula, se pudo evidenciar que
las seis unidades de analisis, es decir, el 100% de los docentes observados desarrollaron sus
clases con el apoyo de material elaborado por ellos y con las cartillas del proyecto Escuela
Nueva, el cual hace parte de una de las tantas iniciativas adelantadas por el MEN. A primera
vista dio la impresion que los docentes sacaban provecho de ese material educativo, pero al
hacerle seguimiento a las clases y con base al dialogo sostenido con ellos mismos, se logré
confirmar que el material no se estaba aprovechando en su totalidad y que muchas actividades
propuestas en las cartillas se desarrollaban sin ser ajustadas al contexto educativo y mucho
menos sin tener en cuenta las necesidades educativas y las condiciones cognitivas de cada
estudiante. En esas observaciones individuales, 3 de los 6 docentes expresaron que obviaban
algunas actividades o temas especificos tratados en dichas cartillas. Cuando se les cuestioné a
estos docentes sobre la razén por la cual descartaban dichas actividades propuestas en las
cartillas, respondieron que se les dificultaba el manejo conceptual de algunas temaéticas
contenidas en dichas cartillas y que, ademas, no contaban con una persona que les brindara
asesoria necesaria para incorporar tales actividades en su programacion curricular. De hecho, uno
de estos tres docentes manifestd que la idea de contar con el acompafiamiento de alguien que les
apoyara en la ensefianza de las matematicas, le parecia muy bondadosa; que incluso preferiria

que fuese un docente de matematicas de la secundaria. Todas estas impresiones y
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manifestaciones verbales, fueron objeto de andlisis por parte de los investigadores y quedaron
registradas en el diario de campo utilizado en la recoleccion de datos.

Por otra parte, al aplicar el protocolo de observacion y revisar cada aspecto valorado en
él, quedo registrado en dicho instrumento, que de los 6 docentes acompariados en el primer ciclo
de observacidn, antes de recibir la formacion matematica, solo 1 expuso al inicio de la clase y de
manera clara, el objetivo de aprendizaje que se proponia alcanzar con la misma; los demas
docentes no lo hicieron. En lo que se refiere a la exploracion de los saberes previos, 4 de los 6
docentes observados exploraron e hicieron retroalimentacidn sobre los saberes necesarios para el
desarrollo de la clase, en el resto no se evidencio; sin embargo los que tuvieron en cuenta este
aspecto, solo se limitaron a realizar preguntas relacionadas con las clases anteriores y
desaprovecharon la oportunidad de hacer una indagacion profunda sobre los conocimientos y
habilidades que poseen los estudiantes y sobre las aplicaciones que cada uno le da en su vida
cotidiana. Terminada la exploracion de saberes, llego la hora de desarrollar la clase planeada
para la sesion, en ese momento se pudo notar (asi quedo registrado en el diario de campo) que en
efecto cada docente tiene su estilo particular de llevar a cabo su oficio, tal como lo afirma
Shulman (2005) “Si bien existen muchas caracterizaciones del profesor efectivo, la mayoria de
ellas se concentra en la forma en que el profesor gestiona el aula” (p.2). Efectivamente, durante
las distintas observaciones a cada sede, se evidencid que todos los docentes observados
expusieron formas diferentes de hacer las cosas; exploraron diversas alternativas en aras del
aprendizaje de los estudiantes; demostraron ser muy recursivos cuando los estudiantes no
asimilaban el concepto; procuraban la participacion de los estudiantes en las actividades;
cuestionaban los resultados obtenidos, las respuestas y procedimientos; atendian las inquietudes

manifestadas por los estudiantes y demostraban gran interés porque ellos aprendieran los temas
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abordados. Todo esto dejé una clara impresion del nivel de compromiso que los docentes tienen
con la labor y con los estudiantes. Pero para ser un excelente docente y sobre todo, para lograr
que los estudiantes tengan un aprendizaje significativo de las matematicas, no es suficiente con
ser recursivo, dinamico y comprometido con el oficio; claro esta que estas son caracteristicas
innegables que debe poseer un buen maestro. Ser un docente experto en la ensefianza de las
matematicas, implica que se tengan en cuenta elementos ain mucho mas complejos que los antes
mencionados; por esta razon se puede afirmar que los docentes observados manejan algunas
competencias para la ensefianza de las matematicas y se preocupan por sus estudiantes, pero
distan mucho de lo que se requiere para ser un experto en la ensefianza de esta disciplina. Con
esto no se pretende estigmatizarlos, solo que en los aspectos fundamentales valorados en el
protocolo de observacion, se pudo ver que el 100% de los docentes incurri6 en al menos un error
durante la ejecucién de la clase. Algunos de esos errores fueron de caracter conceptual y otros de
tipo procedimental, lo cierto es que estos errores se han convertido en una constante a lo largo de
los afios; tal como se menciond en apartados anteriores donde se hizo referencia a la poca
formacion matematica que poseen los docentes, que por tradicion o disponibilidad han sido
encargados de orientar la ensefianza de esta disciplina. Esta situacion es lamentable, pero seria
irresponsable culpar a los docentes de tan cruda realidad, aunque tampoco pueden ser totalmente
exonerados de la misma.

Terminado el primer ciclo de observaciones y después de haber participado en el 80% de
las sesiones de formacion matematica, los docentes fueron observados en el aula por segunda
vez. En este ciclo de observaciones no sucedieron muchos hechos que alteraran los resultados
encontrados anteriormente. Pero resulta provechoso para los intereses de la investigacion, decir

que se encontrd que 4 de los 6 docentes observados, realizaron con los estudiantes, algunas de las
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actividades desarrolladas en las sesiones de formacion matematica. Una de esas actividades
corresponde al uso del tangram, donde el docente observado mostré gran entusiasmo al
implementar esta estrategia didactica que permitié involucrar activamente a los estudiantes en la
construccién del conocimiento; este entusiasmo pudo notarse de igual manera en los nifios y
nifias. Otra actividad implementada por otro docente, fue la concerniente a la clasificacion de los
poligonos. En esta ocasion, el docente se esforzo porque los estudiantes concluyeran la relacion
existente entre los cuadrilateros, sobre todo en la que guardan el cuadrado y el rectangulo;
aunque le fue dificil logar que sus estudiantes comprendieran que por definicidn, un cuadrado
equivale a un rectangulo. Las otras dos unidades de analisis también se preocuparon por darle
aplicabilidad a las lecciones aprendidas.

Aunque en ambos ciclos de observaciones se evidenciaron dificultades relacionadas con
los aspectos valorados en el protocolo de observacién, se pudo confirmar que algunos docentes
acomparfiados se interesaron por llevar a la practica los conocimientos adquiridos durante la
formacion matematica. Aunqgue a lo largo de este documento se ha manifestado que en parte la
mala calidad educativa que reciben los estudiantes, esta asociada a las falencias que presentan los
maestros en materia de formacion matematica; también es conveniente decir que la formacion
situada contribuyd y de hecho motivo a los docentes a cambiar sus métodos de ensefianza. Es por
ello que se requiere de una politica que le dé la importancia a la formacion docente y la situé
como el pilar necesario para la transformacion de la educacion colombiana; que ademas de
invertir en proyectos, planes y todo tipo de estrategias, se anteponga la formacion docente como
una necesidad primordial y como un factor clave para la calidad de la educacién nacional, tal
como lo sostiene la Fundacién Compartir en el estudio realizado por Garcia et al (2014), donde

aseveran que “Por lo tanto, considerando el conjunto acumulado de evidencia empirica existente,
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se justifica priorizar la calidad docente sobre cualquier otra politica que pretenda mejorar la
calidad educativa. Esta inversion, ademas resulta altamente rentable para la sociedad en su
conjunto (p.20).

En este orden de ideas y apoyados en la evidencia de las observaciones de clases, donde
se identifico que los docentes cometen errores conceptuales en la ensefianza de las matematicas,
es pertinente reconocer que estos carecen de la formacion especifica para su practica docente y
por consiguiente no poseen el conocimiento base de esta area del saber. De la misma manera, se
pudo establecer en dichas observaciones, que la totalidad de los docentes, desconoce o tiene poco
manejo de los referentes de calidad, puesto que en las clases observadas no se evidencio
exposicion de los desempefios esperados y la relacion de estos con los estandares de calidad
propuestos por el MEN. Otro aspecto importante fue la ausencia de una evaluacion formativa
que diera cuenta la realizacion de actividades que promovieran la autonomia, la participacion, la
conciencia y la responsabilidad de cada estudiante con su propio proceso de formacién. En este
sentido se nego al estudiante el derecho de hacer parte de su proceso de autoevaluacién y en la de
sus comparieros. En lo que respecta al factor tiempo y a la gestién en el aula, se observo que
todos los docentes dan un manejo adecuado a ambos aspectos. El tiempo utilizado para las clases
alcanzé para la ejecucion de lo planeado y los docentes mantuvieron un ambiente favorable para
su normal desarrollo, predominando siempre una actitud de respeto entre todos los presentes en
el aula.

Formacion situada

Una de las categorias con mayor relevancia en este proyecto investigativo, fue la

formacion situada. Al igual que la anterior categoria, la formacion situada fue un concepto que

predomind a lo largo de la investigacion y tomo forma como ese proceso que permitio a los
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docentes, tener el acompafiamiento en el aula por parte del equipo investigador y recibir
formacion especifica en el area de las matematicas, primordialmente en las competencias del
pensamiento espacial. Al inicio de este capitulo se present6 un plan de trabajo con las respectivas
actividades desarrolladas en la formacion matematica contemplada en dicha formacion situada.
Estas actividades atendieron a las necesidades formativas de los docentes y a las dificultades
encontradas en el diagndstico realizado a los docentes y durante las observaciones individuales
en el aula. Cabe recordar que cada actividad propuesta en este plan de formacién docente, estuvo
relacionada con los estandares basicos de competencias y con los lineamientos curriculares
instituidos por el MEN.

Como ya se ha dicho, la formacion situada se desarrollé a través de diferentes actividades
encaminadas a desarrollar las competencias de los docentes y se sustentd en la formacion
matematica; haciendo énfasis en las necesidades cognitivas y en los problemas relacionados con
las practicas de aula. De tal manera lo propone el MEN (2011) cuando expresa que “El proceso
de formacidn docente debe, por consiguiente, dirigirse al colectivo de maestros y debe ser
situado, esto es, debe desarrollarse en el contexto y en relacion con la practica de aula y sus
problematicas especificas (p.8).

Dentro de este marco de formacion docente, se presentaron distintas estrategias didacticas
tendientes a desarrollar las competencias basicas del pensamiento espacial y fortalecer el
conocimiento base de los docentes, en procura que estos modificaran sus practicas pedagogicas.
En total fueron cinco sesiones de trabajo, donde se ofreci6é formacion matematica en los
contenidos tematicos correspondientes al pensamiento espacial, definidos para el grado quinto.
En estas cinco sesiones de formacion docente, afloraron hallazgos significativos para los

intereses del proyecto y para todos los docentes acompafados; quedando registrados en los
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diferentes instrumentos utilizados para la recoleccion de los datos. El primer hallazgo se dio en la
primera sesion de trabajo y se relaciona con las falencias que tienen los docentes en el
conocimiento base de las matematicas, en lo que concierne al pensamiento espacial. Este
hallazgo emergidé al momento de aplicar una prueba diagnostica a los docentes acompafiados. En
prueba diagnostica se presentd una situacion que buscaba evidenciar las falencias que los
docentes tienen en el pensamiento espacial. En esta prueba denominada ¢Cual es el intruso?, se
presentaron 5 fichas de doming, de las cuales solo una estaba ubicada en forma vertical, mientras
las 4 restantes se ubicaron horizontalmente (ver apéndice D). En efecto la prueba reflejé que al
abordar dicha situacién problema, el 100% de los docentes no tuvo en cuenta la ubicacion
vertical de la ficha y se centrd en el componente numérico al momento de responder y
argumentar su eleccion. De esta forma quedd en evidencia que los docentes se inclinan mas hacia
al pensamiento numeérico que al espacial.

Una vez aplicada la prueba diagndstica, se sostuvo una conversacion con grupo focal. En
esta conversacion los docentes expresaron sus expectativas por la formacién matematica, sus
inquietudes, experiencias, retos personales y los resultados que han logrado con la
implementacidn de algunos proyectos de aula. En este mismo espacio, los docentes compartieron
algunas estrategias pedagdgicas que tradicionalmente han usado en la ensefianza de las
matematicas. Todas estas impresiones quedaron registradas en el diario de campo de los
investigadores y en las actas elaboradas para cada encuentro.

Dentro de los hallazgos mas significativos que dan validez al proceso de formacion
situada, se resalta lo sucedido mientras se realizaba la segunda sesion de formacion matematica,
la cual se llevo a cabo en las instalaciones de la sede principal del establecimiento educativo. En

ese momento, cuando los investigadores desarrollaban la actividad referente a la clasificacion de
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poligonos, concretamente a la taxonomia de los cuadrilateros, el 100% de los docentes manifestd
desconocer la jerarquizacion existente entre estas figuras geometricas; asimismo, reconocieron
haber cometido errores tanto conceptuales como procedimentales al momento de abordar esos
temas en sus clases. Méas adelante, en la misma actividad se enumeraron y clasificaron los
diferentes cuadrilateros de acuerdo a sus caracteristicas, pero cuando los investigadores
demostraron que todo cuadrado es un rectangulo, el colectivo docente quedo en silencio por
algunos segundos; seguidamente un docente manifesto sentirse decepcionado y que habia vivido
toda su vida engafiado, creyendo en lo que sus profesores de matematicas, le habian ensefiado
sobre el cuadrado y el rectangulo. Al igual que este docente, los demas participantes desconocian
la relacion existente entre estas dos figuras geométricas, por lo que les genero cierta confusion
aceptar que la principal condicion que se tiene en cuenta para definir al rectangulo, no se basa en
el tamafio de sus lados, sino en que la medida de sus angulos debe ser de 90°, es decir que sean
angulos rectos. Otro docente expresé sentirse asombrado al descubrir que toda su vida laboral ha
ensefiado de forma incompleta el concepto de triangulo, creyendo que este se formaba con tres
lados y gue no existia ninguna condicién especial en cuanto a la longitud de los mismos. Todas
estas observaciones y manifestaciones verbales, dejaron ver las profundas falencias que los
docentes presentan en el conocimiento base. Estos hallazgos quedaron registrados en las actas de
la sesion y en el diario de campo de los investigadores.

Otro hallazgo relevante para la investigacion, se dio en la primera sesién de formacion
matematica, en la actividad relacionada con los poliominés (figura geométrica formada por
cuadrados que comparten al menos un lado) y los movimientos en el plano, especificamente la
rotacion. En esta actividad, 3 de los 7 docentes demostraron tener dificultad al momento de

reconocer la misma figura geométrica después de sufrir una 0 mas rotaciones. En esa misma
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sesion de trabajo, los docentes debian cubrir cierta area con los poliominés (ver apéndice E),
pero era necesario que las figuras experimentaran giros o rotaciones en dos y tres dimensiones.
Esa actividad representd serias dificultades para los docentes a la hora de realizar las distintas
situaciones propuestas por los investigadores, quedando rezagados la mayoria de ellos cuando
solamente 2 de los 7 docentes acompafiados, pudieron culminarla a satisfaccion; el resto de los
docentes requirié de tiempo extra y del apoyo por parte de sus pares.

En la tercera sesion de trabajo, también ocurrieron hechos que justificaron la importancia
en la implementacion de la formacion situada como estrategia para desarrollar las competencias
del pensamiento espacial y fortalecer el conocimiento base de los docentes. Este hallazgo
sucedio en la actividad del tangram. En esa ocasion el equipo investigador presento a los
docentes una actividad que consistié en armar figuras geomeétricas a partir de otras figuras planas
de menor area (ver apéndice G). Para elaborar estas figuras geométricas se debia plegar, delinear
y cortar una hoja de papel previamente suministrada a los maestros; fue en ese momento cuando
se evidencid que algunos de ellos tenian dificultad con el pliegue y recorte de las figuras. Esta
actividad del tangram abarcé los conceptos de area y perimetro de figuras planas y pudo notarse
que todos los docentes demostraron conocerlos y diferenciarlos; asi como poseer las
competencias necesarias para su aplicacion. Pero al momento de preguntarles sobre lo que
sucedia con el area y el perimetro, cuando con las mismas figuras del tangram de siete piezas se
formaban diferentes figuras como cuadrado, triangulo, rectangulo, entre otros, solo un docente se
acerco a la respuesta correcta.

Fueron muchos los aspectos que vislumbraron las dificultades que cada docente tiene en
materia cognitiva y procedimental. De hecho, al momento de llevar a cabo la actividad

programada para la clasificacién de los solidos, pudo evidenciarse y asi quedo registrado en el
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acta correspondiente a esa sesion de trabajo, cuando los docentes manifestaron conocer los
nombres de los sélidos mas comunes, pero que no manejaban el concepto técnico como tal y
mucho menos las caracteristicas de cada sélido. En dialogos con el grupo focal también quedd
registrado que 3 de los 7 docentes manifestaron que poco desarrollan el eje temético que
corresponde a los solidos, debido al desconocimiento del tema y al poco manejo que le han dado
a lo largo de su vida laboral.

Por ultimo, en lo que se relaciona con las actitudes y disposiciones individuales y
grupales, se destaca el hecho de que durante todo el proceso de formacion situada, la unidad de
analisis nimero siete tuvo poca participacion en las distintas actividades propuestas en las
sesiones de formacion docente; del mismo modo se not6 que la mayor parte del tiempo se dedico
a hacer cosas que estaban fuera de lo dispuesto en el plan de trabajo. Se desconoce las razones
por la que esta unidad de analisis asumié tal comportamiento, pero es posible que no tuviese
interés alguno en las actividades desarrolladas por los investigadores o en el proyecto como tal.
No esta demas, recordar que esta misma unidad de analisis fue la que decidi6 no hacer parte de
las observaciones de clases, por lo que no se cuenta con elementos de juicio para inferir sobre su
comportamiento hacia la formacion situada. También se hace conveniente destacar que aungue
esta unidad de analisis tuvo tal comportamiento, las seis unidades restantes reaccionaron de
manera opuesta. Es decir, mantuvieron una actitud de aprendizaje y constantemente manifestaron
sentirse agradecidos con el acompafiamiento en el aula y con la formacion matematica ofrecida
por el equipo investigativo.

Conocimiento base
Esta categoria surgi6 de las observaciones individuales y colectivas realizadas a los

docentes, tanto en el aula como en los diferentes espacios donde se llevaron a cabo las sesiones
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de formacion matematica. También aflor6 como consecuencia de las distintas conversaciones
sostenidas con el grupo focal, durante las respectivas sesiones dedicadas a la reflexion y analisis
de las de las actividades desarrolladas en dicha formacion. Si bien, en los capitulos anteriores se
habia comentado sobre la poca formacién matematica y las deficiencias cognitivas que presentan
los docentes de la basica primaria; luego observar a los docentes acompafados y escuchar sus
cometarios y testimonios a lo largo de formacion situada, quedé claro que la formacion
disciplinar que tienen los docentes que orientan la ensefianza en el grado quinto, no es suficiente
para lograr que los estudiantes tengan un aprendizaje significativo. Este hecho se sostiene con los
datos recolectados en las observaciones en el aula, a través del protocolo de observacion. En
dicho protocolo quedd registrado que el 100% de los docentes presenta dificultades en lo que
respecta al aspecto del dominio conceptual de la disciplina y con los métodos de ensefianza
usados en las practicas de aula. De igual manera se sostiene esta aseveracion, con las anotaciones
realizadas por los investigadores en su diario de campo.

En consecuencia de lo anterior, se puede asegurar que el conocimiento base constituye un
componente de gran relevancia para la practica docente y que los docentes acompafados,
presentan serias falencias sobre el mismo. Recordemos que Shulman (2005) define el
conocimiento base como aquel cumulo de conocimientos que un maestro debe poseer sobre el
contenido de la materia, la didactica en general, el curriculo, el conocimiento didactico del
contenido, los alumnos y las caracteristicas de los mismos, los contextos educativos y los
objetivos, finalidades, valores educativos y sus fundamentos filoséficos e historicos. En este
sentido, se logré evidenciar que el conocimiento base que poseen los docentes participantes de
esta investigacion, son insuficientes para llevar a cabo una excelente préctica docente con los

métodos apropiados para facilitar el aprendizaje de sus estudiantes.
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Comunidades de aprendizaje

La ultima categoria que se describe en este apartado, hace referencia a las comunidades
de aprendizaje. Estas comunidades de aprendizaje, cuya conformacion podria generar multiples
beneficios para los docentes, la institucion educativa y para los estudiantes, no pudo consolidarse
como se esperaba. Si bien es cierto que en todas las actividades realizadas en el marco de la
formacion situada, se pudo observar que todos los docentes atendieron las recomendaciones
emitidas por los investigadores durante los acompafiamientos en el aula; que sostuvieron
conversaciones en el grupo focal; que participaron de forma activa en las sesiones de formacion
matematica y que aportaron para la solucion de las situaciones problemas planteadas a nivel
individual y grupal. A pesar de esto, se not6 que cuando el equipo investigativo hacia alusion a la
conformacion de estas comunidades de aprendizaje, los docentes no mostraron un fuerte interés
para convertir en una realidad tal idea.

Esta afirmacion puede apoyarse en las anotaciones registradas en el diario de campo
durante los acompafiamientos en aula, cuando se indago6 con los docentes sobre la formaen la
que preparaban sus clases. La respuesta reiterativa ofrecida por los docentes, permitio saber que
las planeaciones de clases se hacian de forma individual. Esta misma situacion fue abordada en
el grupo focal, donde el equipo investigador cuestiono sobre las razones que fundamentaban la
individualidad en la planeacion de las clases. Segun las propias palabras de los docentes, la
principal razén correspondia a la ubicacion geografica de sus residencias, pues algunos de ellos
vivian en diferentes municipios del departamento y diariamente se trasladaban a sus lugares de
trabajo. De la misma forma argumentaron que la institucion se encontraba ubicada en zona rural
y que las sedes eran muy distantes unas de otras, por lo que se les hacia muy dificil reunirse en

jornadas contrarias a su horario laboral para llevar a cabo algun tipo de actividades relacionadas
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con la planeacion de clases. Solo dos docentes manifestaron que la idea de conformar
comunidades de aprendizaje les parecia muy buena, pero que en las actuales condiciones les
parecia una realidad lejana, a menos que todos vivieran en la misma ciudad o que se estableciera
un dia en la semana para quedarse en la jornada contraria y aprovechar para la planeacion de
clases y demas actividades tendientes a mejorar las practicas de aula. Aunque esta idea no tomo
fuerza, mas bien generd polémica entre los participantes y se fue disipando con el paso del
tiempo.

En teoria, las comunidades de aprendizaje representan grandes beneficios para los
docentes y para la comunidad educativa en general, pero observado en las sesiones de trabajo,
dejo claro que el individualismo predomina entre estos docentes. Como ya quedé en evidencia
por el testimonio de los propios docentes, la mayor parte de los ellos desarrolla sus planeaciones
de forma individual, salvo un caso particular de un docente que afirmé que en ocasiones visitaba
a un compafiero de trabajo con el fin de compartir informacién y algunos materiales educativos.
Asi las cosas, vemos que a pesar del acompafiamiento al colectivo docente, no fue posible
consolidar las comunidades de aprendizaje, es decir, de conformar equipos de trabajo que
propendan por fomentar cambios estructurales en sus practicas de aula; tal como lo profesa el
MEN (2011), cuando afirma que “Los cambios efectivos empiezan en el aula y las practicas de
aula solo se transforman en el marco de comunidades de aprendizaje, involucradas en procesos
de mejoramiento de la calidad con apoyo técnico apropiado (p.3).

Finalmente, se pudo observar y asi quedo registrado en el diario de campo, que al
momento de realizar las actividades, los docentes tenian sus propios subgrupos conformados y
gue aunque los investigadores trataron de mezclarlos y crear otros, ellos terminaban nuevamente

juntos. Esta situacién supone un comportamiento normal y aunque podria condicionarlos a la



hora de explorar nuevos equipos de trabajo y nuevas formas de hacer las cosas; podria ser un

punto de inicio para empezar a explorar la conformacion de comunidades de aprendizaje.
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Conclusiones

Los resultados encontrados a lo largo de esta investigacion, sefialaron que en efecto es
posible influenciar un cambio en la actitud de los docentes y en la forma en que llevan a cabo la
ensefianza de las matematicas. Es imperativo sefialar que este cambio dependera en cierto modo
de las creencias y disposiciones individuales e institucionales, que se tengan respecto a los
procesos de formacion continua y a la cualificacion docente. En esta investigacion pudimos
observar que los docentes acompariados atendieron de manera respetuosa y mostraron especial
interés en la informacion presentada durante todo el proceso de formacion situada. También
observamos que ellos se mostraron muy receptivos con las distintas actividades desarrolladas por
los investigadores y atendieron sin reparos las recomendaciones dadas luego de cada observacion
en el aulay en las diferentes sesiones de trabajo en la formacién docente. En virtud de estos
resultados, se puede afirmar que el acompafiamiento al colectivo docente podria ser una
estrategia eficaz que produzca cambios significativos en las practicas pedagogicas y de paso
resignifique algunas concepciones erradas que pudieran tener sobre las matematicas y sobre todo
en la ensefianza de esta disciplina. Es preciso indicar que para gque esto suceda, se requiere que el
acompafiamiento se haga de forma permanente. De esta manera, los posibles resultados positivos
que surjan en dicho acompafiamiento, seran consecuencia de un trabajo en conjunto que
involucre a toda la comunidad educativa. De este modo se coincide con el MEN (2011), quien
sefiala que “Los cambios en el sistema educativo toman varios afios, por lo que cualquier accion
debe mantenerse el tiempo suficiente para obtenerlos” (p.3). Es asi, como podemos afirmar que
la formacion situada como proyecto institucional duradero, podria convertirse en una estrategia

efectiva que generaria cambios estructurales en la labor docente; fortaleciendo el conocimiento
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base e implementando nuevos métodos para la ensefianza de las matematicas. Esto sin duda
alguna, conllevaria a la transformacion de las practicas de aula.

En cuanto a la disposicion que mostraron los docentes hacia la formacion continua, la
actualizacion y el fortalecimiento del conocimiento base y hacia la implementacion de nuevas
estrategias metodologicas para la ensefianza de las matematicas, constituye un referente para
creer gque es posible lograr una transformacion en sus practicas de aula 'y por consiguiente
mejorar el aprendizaje de los estudiantes, en lo que respecta al pensamiento espacial. Entonces,
partiendo de que en los resultados obtenidos en los diferentes instrumentos utilizados en la
recoleccion de la informacidn, se mostré que efectivamente la formacion situada sirvié para
mejorar las practicas docentes, consideramos que podria llegar a convertirse en el punto de
partida para transformar las practicas pedagogicas y la educacién en si misma; siempre y cuando
atienda a las verdaderas necesidades que presentan los maestros en materia de formacion
cognitiva, didactica y pedagogica. En esta idea también coincidimos con el MEN, cuando afirma
que con las condiciones propicias y la implementacion de estrategias apropiadas, es posible que
los estudiantes adquieran un aprendizaje efectivo, mejoren sus competencias y por lo tanto
logren un mejor desempefio académico. Asimismo, el MEN sefiala que

Las practicas de ensefianza estan asociadas a maestros con conocimiento de lo que

ensefian (conocimiento de la disciplina) y de como se ensefia (conocimiento de la

didactica de la disciplina), entre otros factores; por lo cual enfatiza la importancia del
desarrollo profesional situado y la formacion de comunidades de aprendizaje en el marco
de las practicas de aula, incluidos procesos de interaccion y acompafiamiento a los

maestros. Igualmente indica que la existencia de materiales apropiados disponibles en el
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aula, para maestros y estudiantes, ayuda en el proceso de ensefianza aprendizaje (MEN,

2011, p.7).

Con base en los resultados arrojados en la investigacion y de acuerdo con lo expresado
por el MEN, podemos decir que las précticas de aula estan asociadas a multiples factores que
guardan estrecha relacion entre ellos y el desempefio académico de los estudiantes, que al ser
enfocados mediante la formacion situada, conllevarian a que estos tengan mejores aprendizajes.

Estos factores se pueden resumir de manera gréafica en la siguiente figura.

Figura 1: factores asociados a las préacticas de aula
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Este postulado planteado por el MEN nos parece apropiado, pero consideramos que
deberia traspasar la teoria y convertirse en una realidad palpable en todas las instituciones
educativas del pais. Una realidad que propenda porque todos los docentes reciban una formacion
continua acorde con sus necesidades cognitivas y pedagdgicas. Dicha formacion debe realizarse
de tal forma que se garanticen a todos los maestros, el derecho a la cualificacion docente; sin que
los factores adversos como la falta de recursos economicos o el tiempo disponible, la
condicionen o impidan. Al respecto nos apoyamos en lo expuesto por la fundacion compartir en
su investigacion realizada en 2014, cuando sefialé que

Los docentes demandan mas espacios de formacion, particularmente en habilidades

pedagdgicas. Muchas veces no pueden capacitarse por falta de recursos, pero sobre todo

por falta de tiempo, pues la oferta disponible coincide con sus horarios de trabajo y es

dificil que en el colegio les den las horas que necesitan (Garcia et al, 2014, p.274).

Al igual que nosotros, el MEN y la Fundacién Compartir coinciden con el tema de la
formacion continua como herramienta para una educacion de calidad. Por su parte el MEN
propone y de hecho esta adelantando algunos programas que ofrecen diversos materiales
didacticos y espacios de formacidn, en aras de mejorar las competencias de sus docentes. Pero la
Fundacion Compartir va mas alla en este asunto y asegura que, ademas de los programas
ofertados e implementados por el MEN vy otras organizaciones no gubernamentales, se hace
necesario analizar los resultados de las evaluaciones anuales de desempefio que les aplican a los
docentes, para determinar las verdaderas necesidades que estos presentan en materia de
formacion disciplinar y en el apoyo en las estrategias didacticas usadas para la ensefianza (Garcia

etal, 2014).
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Con base en lo anterior y sabiendo que en efecto la formacion situada llevada a cabo con
los docentes participantes en la investigacion, modificd de cierta manera sus concepciones sobre
las matematicas y sobre la forma como estas deben ser ensefiadas, podemos testificar que estos
docentes experimentaron un cambio significativo en lo que respecta a sus practicas pedagadgicas.
Lo que no podemos afirmar es que dicho cambio sea estructural y que de ahora en adelante
vayan a modificar todo su quehacer pedagdgico, pues tenemos claro que el tiempo del que se
dispuso para el proyecto no fue suficiente para aspirar a tales logros. Pero el hecho de haber sido
parte de este proyecto, que nos permitieran observar sus clases, asistir voluntariamente a las
sesiones de trabajo para la formacion situada y compartir sus experiencias, dice que existe un
claro deseo por aprender y por explorar nuevas formas de llevar a cabo su practica docente.

Lo afirmado anteriormente, se sostiene en los hallazgos obtenidos durante el segundo
ciclo de observaciones, el cual se realizé finalizando el proyecto y después de asistir al 80% de
las sesiones programadas para la formacion matematica. En estas observaciones se pudo notar
que los docentes desarrollaron sus clases con algunas estrategias metodoldgicas diferentes a las
identificadas en el primer ciclo y que en algunos casos aplicaron las implementadas por los
investigadores durante las sesiones de formacion docente. De la misma forma es conveniente
decir que en esas nuevas observaciones, el 100% de los docentes observados dio a conocer a los
estudiantes, el objetivo de aprendizaje propuesto para la clase que desarrollaria. También
notamos que los docentes procuraron brindar mas espacios de participacion a los estudiantes,
dandoles de alguna manera, el protagonismo en su proceso de aprendizaje. De la misma manera,
pudimos observar que los docentes le daban mayor importancia al trabajo en equipo, dando lugar
al aprendizaje cooperativo y colaborativo entre pares académicos y permitiendo que los

estudiantes tuvieran mayor participacion tanto individual como de forma grupal.
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Si bien es cierto que después de las sesiones formacion matematica, los docentes se
mostraron méas dinamicos durante el segundo ciclo de observaciones, también se debe tener
presente que este comportamiento puede ser normal en todos los procesos de formacién
continua, donde los participantes se sienten motivados ante la presentacion de informacién
novedosa o ante el hecho de romper con su rutina laboral y experimentar nuevas sensaciones. Por
consiguiente, en lo que concierne al cambio del paradigma metodoldgico, no existe la certeza de
que una vez terminado el proyecto, los docentes pongan en préactica todos los conocimientos
adquiridos durante la formacién situada; tampoco podemos asegurar que en sus clases
implementaran cada una de las estrategias ofrecidas por el equipo investigador. Lo que si se
demostro, fue que a lo largo de la formacion situada, los docentes acompafiados manifestaron
complacencia con las nuevas estrategias metodoldgicas propuestas e implementadas y que de
hecho algunos de ellos las pusieron en practica en su labor pedagdgica. Es por ello que
consideramos que la formacidn situada debe ser mas que un proyecto de tesis de investigacion de
estudiantes de maestria o un beneficio del que gocen pocos docentes, creemos que esta estrategia
deberia instaurarse como una politica de estado que llegue a todas las instituciones educativas del
pais; especialmente a aquellas ubicadas en la zona rural, donde sus caracteristicas geograficas se
convierten en factores que impiden que los docentes cuenten con el tiempo suficiente para
reunirse y asi poder compartir sus experiencias, planear sus clases en comunidades de
aprendizaje y fortalecer su conocimiento base.

En cuanto a este ultimo aspecto mencionado, encontramos que segun los datos
registrados en los diferentes instrumentos usados para su recoleccion, todos los docentes
manifestaron haber adquirido nuevos conocimientos, al tiempo que rectificaron algunos

conceptos que durante toda su vida habian usado de manera errénea; lo que en consecuencia les
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ayudo al fortalecimiento del conocimiento base. De igual manera manifestaron estar satisfechos
con las actividades desarrolladas en las sesiones de formacion docente, mostrando su agrado por
la forma como se llevaron a cabo las distintas actividades; resaltando las estrategias
implementadas y el material didactico utilizado. Sin embargo, a pesar de los testimonios de los
docentes y de haber presenciado algunos aprendizajes en ellos, pensamos que lo logrado en el
proyecto fue significativo, pero que no es suficiente. No podemos garantizar que ellos continten
con su propio proceso de formacién continua y que logren un verdadero desarrollo profesional
docente. Por lo tanto, consideramos que se requiere de mucho mas tiempo de formacion situada
y de muchas mas sesiones de trabajo para poder fortalecer realmente el conocimiento base.
Ademas, debemos recordar que este conocimiento base propuesto por Shulman (2005), contiene
siete categorias y que es necesario que el docente las domine todas para poder tener éxito en la
ensefianza. Es por ello que creemos que con las actividades programadas y realizadas en la
formacion situada, no fue posible fortalecer todas las categorias que constituyen el conocimiento
base planteado por Shulman. Esto no quiere decir que la formacion situada como estrategia
institucional resulte ser insuficiente para que los docentes adquieran el conocimiento base
necesario para su oficio. Mas bien nos lleva a proponer que en posteriores investigaciones
relacionadas con el mismo tema, se deben tener en cuenta todos los componentes del
conocimiento base e incluirlos en la planeacion de las actividades a realizar.

Por otra parte, se debe tener claro que el propdsito de esta investigacion se centré en la
formacion matematica, concretamente del pensamiento espacial y que en las sesiones de trabajo
se abordaron especificamente algunas de las categorias del conocimiento base propuesto por
Shulman, por lo que las demas categorias tuvieron poca incidencia. Esto justifica que en las

distintas sesiones de formacion matematica, solo se hayan abarcado las categorias del
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conocimiento del contenido; el conocimiento de la didactica en general; el conocimiento
didactico del contenido y que de manera somera se halla conversado sobre el conocimiento
curriculo, en el momento en que se revisé el material educativo utilizado por los docentes. En lo
que refiere al conocimiento de los estudiantes, este tema se converso de manera aislada con los
docentes y se concluyo que a pesar de ser un factor que reviste gran importancia, poco se tiene
en cuenta en la planeacion de las clases. Por tal razon creemos que se deberia realizar un estudio
profundo sobre la caracterizacion de los estudiantes del establecimiento educativo, que
proporcione la informacion suficiente para el analisis de los casos especiales en el tema del
desempefio academico y de las posibles causas que puedan afectarlo. Esta caracterizacién
también proporcionaria la informacidn requerida para conocer las diferentes condiciones
sociales, econdmicas y culturales, propias del contexto educativo y de las comunidades a la que
pertenecen los estudiantes. De esta forma se estarian abarcando todas las categorias del
conocimiento base, lo que daria a los docentes la oportunidad de fortalecerlo, ya que
comprendemos que todas ellas son importantes para una formacion integral.

En este orden de ideas, en lo que se refiere al desarrollo de las competencias del
pensamiento espacial, podemos concluir que se alcanzé este objetivo trazado al principio del
proyecto. Esta conclusion se sustenta en lo observado en el aula y en las diferentes actividades
realizadas en el marco de la formacion situada, donde se comprob6 que efectivamente los
docentes tenian muchas falencias conceptuales, pero que después de recibir la formacion
matematica, resignificaron dichos conceptos y llevaron a la practica algunos de los
conocimientos adquiridos. Esto indica que en efecto, los docentes acompafiados pudieron
desarrollar algunas competencias propias del pensamiento espacial. Aungue se debe mencionar

que algunas de dificultades observadas en los docentes, también se pudieron visualizar en los
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estudiantes. Un caso puntual lo confirma el hallazgo hecho en la actividad correspondiente al
trabajo con el tangram, donde quedé en evidencia que algunos docentes presentaban dificultades
con el pliegue y recorte de las figuras geométricas. Ademas, ellos mismos manifestaron
encontrar esta misma dificultad en sus estudiantes al momento de llevar a la préactica los
conocimientos antes aprendidos.

En sintesis, en este proyecto de investigacion se logré alcanzar la mayoria de los
objetivos propuestos, demostrando que es posible transformar las practicas de aula de los
docentes acompafiados. De la misma forma podemos decir que los docentes pudieron desarrollar
las competencias del pensamiento espacial propuestas en la formacion situada. También se logré
fortalecer el conocimiento base, aunque no se hayan abordado todas las categorias propuestas por
Shulman. Asimismo, logramos que los docentes compartieran sus experiencias de aula, retos y
comentaran sobre algunas situaciones problemas derivadas de su quehacer pedagdgico. En lo
referente a las estrategias metodologicas usadas por los docentes en la ensefianza de las
matematicas, se concluye que cada uno desarrolla sus clases de distintas maneras, sin tener un
criterio institucional definido para sus préacticas de aula; también se puede afirmar que
prevalecen los métodos tradicionales para llevar a cabo la ensefianza. Creemos que esto sucede
por la falta de trabajo en equipo. Lo que nos lleva a concluir sobre el objetivo relacionado con la
participacion de los docentes en comunidades de aprendizaje. Este objetivo no pudo cumplirse,
puesto que no fue posible que los docentes se reunieran para la elaboracion de unidades
didacticas o talleres, que incorporaran el uso de estrategias metodoldgicas; que a su vez dieran fe
de la apropiacion de los aprendizajes adquiridos en las sesiones de formacion matematica

ofrecida en el marco de la formacién situada.
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Finalmente, podemos concluir que efectivamente la formacion situada con el
acompariamiento adecuado, podria convertirse en una herramienta valiosa y en el escenario ideal
para el fortalecer el conocimiento base de los docentes; desarrollar las competencias del
pensamiento espacial y demas competencias matematicas. Asimismo, conllevaria a los docentes,
a implementar nuevas y mejores estrategias metodoldgicas para la ensefianza de las matematicas
y de cualquier otra disciplina. También facilitaria escenarios propicios para que los docentes
puedan compartir sus experiencias y sostener didlogos pedagdgicos entre pares, planear las
clases en comunidades de aprendizaje y mejorar las practicas de aula. Todo esto seria posible,
pero es necesario tener en cuenta que la formacion situada requiere de un compromiso individual
e institucional, también se hay que tener presente que este tipo de proyectos deben darse de
forma permanente en el tiempo.

Recomendaciones

Después de haber llevado a cabo esta investigacion y de analizar todos los datos
recolectados a cada uno de los docentes, tanto en las observaciones individuales como en las
colectivas y durante las conversaciones sostenidas en las sesiones del grupo focal, pensamos que
es prudente emitir algunas ideas basados en los hallazgos obtenidos. Estas ideas se expresan a
manera de sugerencias y son producto de la experiencia adquirida en el transcurso del proyecto
investigativo. A continuacion se presentan las respectivas recomendaciones:

La formacion situada debe concebirse como una estrategia institucional que fortalezca las
falencias que tengan los maestros en materia de desarrollo profesional docente. Consideramos
que en la medida que esta estrategia sea direccionada a mejorar las competencias y a fortalecer el
conocimiento base de los maestros, podria convertirse en un pilar del proceso de ensefianza de

las matematicas y de cualquier otra area del saber. Ademas, la formacidn situada como
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megaproyecto educativo, concentraria todas las fuerzas del sistema educativo y les daria a los
docentes el reconocimiento como actores valiosos en la construccion de una sociedad que forma
a sus estudiantes con las capacidades suficientes para liderar proyectos sociales, politicos y
econémicos, que contribuyan al bienestar de sus regiones y de todos los colombianos. En esa
formacion situada no solo se deben abordar temas de caracter disciplinar o pedagogicos, también
se deben tener en cuenta los que se relacionan con el curriculo, las caracteristicas de los
estudiantes, el contexto educativo y los proyectos productivos de las comunidades. Esto
conllevaria a la vinculacion de todos los actores de la comunidad educativa (estado, directivos,
docentes, estudiantes, padres de familia y sector productivo) para conformar verdaderas
comunidades de aprendizaje, que se conciban la escuela como es ndcleo central de la sociedad y
de la formacion de los ciudadanos.

Por ultimo, recomendamos que esta investigacion se utilice como punto de partida para
realizar una investigacion de caracter cuantitativo. Por lo que proponemos que esta investigacion
se lleve a cabo en un doctorado que inicie con un diagndstico inicial de las competencias
matematicas y del conocimiento base que poseen los docentes. En este estudio se incluiria los
estudiantes, a los que se les aplicarian un test que mida sus desempefios antes y después de la

formacion situada de los docentes y que compruebe su impacto en términos cuantificables.
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Protocolo para la observacion de clases

Fecha:

Unidad de analisis No.:

Observacion No:

Sede No.:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Aspectos a observar

Niveles de valoracién

Comentarios del observador

Objetivos de aprendizaje

Sobresaliente: expone los objetivos de la sesion de manera clara
y precisa segun los aprendizajes centrales de la disciplina, el
desarrollo de competencias y los procesos fundamentales;
retroaliméntalos a partir de las inquietudes manifestadas por sus

estudiantes.

Satisfactorio: expone los objetivos de la sesidén de manera clara y
precisa; segun los aprendizajes centrales de la disciplina, el

desarrollo de competencias y procesos fundamentales.

Por mejorar: no plantea objetivos de aprendizaje o los que
plantea no corresponden a la disciplina, ni al desarrollo de

competencias 0 a los procesos fundamentales.

Sobresaliente: explora y comparte diferentes estrategias para
reconocer los saberes previos, experiencias, intereses,

sentimientos y actitudes de los estudiantes respecto a los
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Saberes previos y

conocimientos requeridos

conocimientos requeridos para alcanzar el objetivo de

aprendizaje.

Satisfactorio: reconoce algunos saberes previos, experiencias,
intereses, sentimientos y actitudes de los estudiantes respecto a

los conocimientos requeridos.

Por mejorar: no se observan estrategias encaminadas a la
exploracion de saberes previos o conocimientos requeridos para

alcanzar el objetivo de aprendizaje.

Coherencia con los

referentes nacionales de

calidad

Sobresaliente: desarrolla actividades significativas en unidades
didacticas que evidencian la coherencia horizontal y vertical a
partir de los estandares de calidad, los lineamientos curriculares y

la retroalimentacion realizada de la propia préactica.

Satisfactorio: desarrolla actividades en unidades didacticas que
guardan la coherencia horizontal y vertical a partir de los
estandares basicos de competencias y los lineamientos

curriculares.

Por mejorar: no se observa relacion o coherencia entre las
actividades de las unidades didacticas desarrolladas, con los
referentes de calidad (estandares basicos de competencias y

lineamientos curriculares).
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Estrategias didacticas

Sobresaliente: utiliza diferentes estrategias didacticas en el
desarrollo de unidades didacticas y actividades significativas,
ajustando los materiales y recursos educativos para el logro de los

objetivos de aprendizaje.

Satisfactorio: utiliza algunas estrategias didacticas para el
desarrollo de las unidades didacticas, incluyendo materiales y

recursos educativos para el logro de los objetivos de aprendizaje.

Por mejorar: no se observa la aplicacion de estrategias
didacticas ni se usan de manera significativa los materiales y

recursos educativos.

Tiempo

Sobresaliente: utiliza el tiempo en funcién del aprendizaje de los
estudiantes y lo distribuye de manera que se cumpla el objetivo de

aprendizaje planteado para la sesion.

Satisfactorio: utiliza el tiempo en funcion del aprendizaje de los

estudiantes.

Por mejorar: no se observa un uso adecuado del tiempo en

funcién del aprendizaje de los estudiantes.

Sobresaliente: realiza preguntas que conllevan a la indagacion y
solucion de situaciones problematizadoras y las relaciona a lo

largo del desarrollo de la unidad didactica.
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Indagacién

Satisfactorio: realiza preguntas que conllevan a la indagacién y a

la solucién de situaciones problematizadoras.

Por mejorar: no realiza preguntas que conllevan a la indagacion

y a la solucién de situaciones problematizadoras.

Dominio conceptual de la
disciplina en el pensamiento

espacial

Sobresaliente: Muestra un dominio conceptual de las
matematicas (especialmente del pensamiento espacial),
considerando diferentes enfoques tedricos en el proceso de

ensefianza.

Satisfactorio: Muestra un dominio conceptual de las matemaéticas
(especialmente del pensamiento espacial), pero no tiene en cuenta

los diferentes enfoques tedricos en el proceso de ensefianza.

Por mejorar: no se observa un claro dominio disciplinar.

Desempefios esperados

Sobresaliente: determina las evidencias de los desempefios
esperados en los estudiantes y establece los diferentes niveles con

relacion a una unidad did4ctica planeada y desarrollada.

Satisfactorio: determina las evidencias de los desempefios
esperados de los estudiantes con relacion a una unidad didactica

planeada y desarrollada.

Por mejorar: no se observa la determinacion de evidencias de los

desempefios esperados de los estudiantes.
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Evaluaciéon formativa:

autoevaluacion,
heteroevaluacion y

coevaluacion

Sobresaliente: evidencia un proceso integral de evaluacion
formativa (auto, hetero y coevaluacion), alineada con los

objetivos de aprendizaje, tiempos y actividades desarrolladas.

Satisfactorio: evidencia la evaluacién de los aprendizajes
teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje, tiempos y

actividades desarrolladas.

Por mejorar: realiza una evaluacién, pero esta no guarda

relacién con el objetivo de aprendizaje.

Gestién de aula

Sobresaliente: aplica diferentes estrategias para generar un
ambiente de respeto y tranquilidad en el aula, promoviendo el
autocontrol de los estudiantes y contemplando la intervencién

efectiva y oportuna ante situaciones de conflicto.

Satisfactorio: aplica estrategias para generar un ambiente de
respeto y tranquilidad en el aula promoviendo el autocontrol de

los estudiantes.

Por mejorar: no se observa un ambiente de respeto y

tranquilidad en el aula

Sobresaliente: involucra activamente a todos los estudiantes en
actividades planeadas y orientadas hacia el aprendizaje

significativo, a través de la interaccion entre pares, preguntas,
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Practica pedagogica

respuestas, acciones, reacciones, propuestas y creaciones de los

mismos.

Satisfactorio: involucra a los estudiantes en actividades
planeadas y orientadas hacia el aprendizaje, a través de la
interaccion entre pares, preguntas, respuestas, acciones,

reacciones, propuestas y creaciones de 1os mismos.

Por mejorar: involucra pocos estudiantes en actividades
planeadas, generando poca interaccion entre los mismos,

predominando las conductas individualistas.

Metacognicion

Espacio para la reflexion sobre
el proceso ensefianza,
considerando las situaciones
planificadas que se
concretaron y las que no se
concretaron, los imprevistos y
las modificaciones que haria
en la clase o unidad didactica

siguiente.

Sobresaliente: valora y reconoce los aciertos y/o dificultades en
relacion con los objetivos de aprendizaje en propuestos en la
planeacion y el desarrollo de la unidad didactica, proponiendo

acciones de mejoramiento.

Satisfactorio: valora y reconoce los aciertos y/o dificultades en
relacion con los objetivos de aprendizaje propuestos en la

planeacion y el desarrollo de la unidad did4ctica.

Por mejorar: no reconoce con claridad los aciertos y/o
dificultades en relacién con los objetivos de aprendizaje

propuestos en la planeacion y el desarrollo de la unidad didactica.
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INTERPRETACION DEL OBSERVADOR SOBRE LA SESION OBSERVADA

Fortalezas observadas

Aspectos por mejorar

Sugerencias

Nombre del observador:
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Apéndice B: Prueba piloto

Protocolo para la observacion de clases - Prueba piloto

Fecha: 03/06/2016 Unidad de andlisis: voluntario Observacion: prueba piloto
Sede: Central Hora de inicio: 8:00 am Hora de finalizacion: 9:00 am
Aspectos a observar Niveles de valoracién Comentarios del observador
Sobresaliente: expone los objetivos de la sesion de manera clara El docente no expone ni menciona el objetivo de los
y precisa segun los aprendizajes centrales de la disciplina, el aprendizajes o competencias que se pretenden
desarrollo de competencias y los procesos fundamentales; alcanzar con la clase.

retroaliméntalos a partir de las inquietudes manifestadas por sus

Objetivos de aprendizaje estudiantes.

Satisfactorio: expone los objetivos de la sesidén de manera clara y
precisa; segun los aprendizajes centrales de la disciplina, el

desarrollo de competencias y procesos fundamentales.

Por mejorar: no plantea objetivos de aprendizaje o los que
plantea no corresponden a la disciplina, ni al desarrollo de X

competencias 0 a los procesos fundamentales.

Sobresaliente: explora y comparte diferentes estrategias para Se da importancia a los conocimientos previos que
reconocer los saberes previos, experiencias, intereses, poseen los estudiantes, pero no se ahonda en las

sentimientos y actitudes de los estudiantes respecto a los
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Saberes previos y

conocimientos requeridos

conocimientos requeridos para alcanzar el objetivo de

aprendizaje.

Satisfactorio: reconoce algunos saberes previos, experiencias,
intereses, sentimientos y actitudes de los estudiantes respecto a

los conocimientos requeridos.

Por mejorar: no se observan estrategias encaminadas a la
exploracion de saberes previos o conocimientos requeridos para

alcanzar el objetivo de aprendizaje.

implicaciones que estos han tenido en la vida de los

estudiantes.

Coherencia con los
referentes nacionales de

calidad

Sobresaliente: desarrolla actividades significativas en unidades
didacticas que evidencian la coherencia horizontal y vertical a
partir de los estandares de calidad, los lineamientos curriculares y

la retroalimentacion realizada de la propia préactica.

Satisfactorio: desarrolla actividades en unidades didacticas que
guardan la coherencia horizontal y vertical a partir de los
estandares basicos de competencias y los lineamientos

curriculares.

Por mejorar: no se observa relacion o coherencia entre las
actividades de las unidades didacticas desarrolladas, con los
referentes de calidad (estandares basicos de competencias y

lineamientos curriculares).

No se evidencia la propuesta de una unidad didactica
planeada desde los estdndares de calidad establecidos
por el MEN, que incluya actividades que guarden

relacion en la coherencia vertical y horizontal.
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Estrategias didacticas

Sobresaliente: utiliza diferentes estrategias didacticas en el
desarrollo de unidades didacticas y actividades significativas,
ajustando los materiales y recursos educativos para el logro de los

objetivos de aprendizaje.

Satisfactorio: utiliza algunas estrategias didacticas para el
desarrollo de las unidades didacticas, incluyendo materiales y

recursos educativos para el logro de los objetivos de aprendizaje.

Por mejorar: no se observa la aplicacion de estrategias
didacticas ni se usan de manera significativa los materiales y

recursos educativos.

La clase se desarrolla de forma tradicional y se brinda
poca participacion a los estudiantes. El docente se
apoya en un texto guia y utiliza poco material

didactico en el desarrollo de las actividades.

Tiempo

Sobresaliente: utiliza el tiempo en funcién del aprendizaje de los
estudiantes y lo distribuye de manera que se cumpla el objetivo de

aprendizaje planteado para la sesion.

Satisfactorio: utiliza el tiempo en funcion del aprendizaje de los

estudiantes.

Por mejorar: no se observa un uso adecuado del tiempo en

funcién del aprendizaje de los estudiantes.

El tiempo se distribuye de forma adecuada y las
actividades se desarrollan en espacio destinado para

tal.

Sobresaliente: realiza preguntas que conllevan a la indagacion y
solucion de situaciones problematizadoras y las relaciona a lo

largo del desarrollo de la unidad didactica.

El docente plantea algunas interrogantes relacionadas
con la tematica y explora diferentes situaciones a

partir de las mismas.
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Indagacién

Satisfactorio: realiza preguntas que conllevan a la indagacién y a

la solucién de situaciones problematizadoras.

Por mejorar: no realiza preguntas que conllevan a la indagacion

y a la solucién de situaciones problematizadoras.

Dominio conceptual de la
disciplina en el pensamiento

espacial

Sobresaliente: Muestra un dominio conceptual de las
matematicas (especialmente del pensamiento espacial),
considerando diferentes enfoques tedricos en el proceso de

ensefianza.

Satisfactorio: Muestra un dominio conceptual de las matemaéticas
(especialmente del pensamiento espacial), pero no tiene en cuenta

los diferentes enfoques tedricos en el proceso de ensefianza.

Por mejorar: no se observa un dominio disciplinar.

El docente muestra cierto dominio de la disciplina,
pero se evidenciaron algunas dudas e imprecisiones

conceptuales y procedimentales.

Desempefios esperados

Sobresaliente: determina las evidencias de los desempefios
esperados en los estudiantes y establece los diferentes niveles con

relacion a una unidad did4ctica planeada y desarrollada.

Satisfactorio: determina las evidencias de los desempefios
esperados de los estudiantes con relacion a una unidad didactica

planeada y desarrollada.

Por mejorar: no se observa la determinacion de evidencias de los

desempefios esperados de los estudiantes.

Se observa que el docente determina los diferentes

desempefios observados en los estudiantes.
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Evaluaciéon formativa:

autoevaluacion,
heteroevaluacion y

coevaluacion

Sobresaliente: evidencia un proceso integral de evaluacion
formativa (auto, hetero y coevaluacion), alineada con los

objetivos de aprendizaje, tiempos y actividades desarrolladas.

Satisfactorio: evidencia la evaluacién de los aprendizajes
teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje, tiempos y

actividades desarrolladas.

Por mejorar: realiza una evaluacién, pero esta no guarda

relacion con el objetivo de aprendizaje.

No se evidencia un proceso de auto o coevaluacion,
que involucre a los estudiantes en la emisién de un
juicio valorativo que indique el nivel de compromiso

que tienen con su propia formacién.

Gestién de aula

Sobresaliente: aplica diferentes estrategias para generar un
ambiente de respeto y tranquilidad en el aula, promoviendo el
autocontrol de los estudiantes y contemplando la intervencién

efectiva y oportuna ante situaciones de conflicto.

Satisfactorio: aplica estrategias para generar un ambiente de
respeto y tranquilidad en el aula promoviendo el autocontrol de

los estudiantes.

Por mejorar: no se observa un ambiente de respeto y

tranquilidad en el aula

El docente mantiene un ambiente de trabajo adecuado
e implementa acciones que conllevan a promover una

actitud de respeto entre todos los estudiantes.

Sobresaliente: involucra activamente a todos los estudiantes en
actividades planeadas y orientadas hacia el aprendizaje

significativo, a través de la interaccion entre pares, preguntas,

La clase se desarrolla en funcion del docente y la
participacion de los estudiantes esta limitada a las

indicaciones dadas por el docente. No se evidencia el
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Practica pedagogica

respuestas, acciones, reacciones, propuestas y creaciones de los

mismos.

Satisfactorio: involucra a los estudiantes en actividades
planeadas y orientadas hacia el aprendizaje, a través de la
interaccion entre pares, preguntas, respuestas, acciones,

reacciones, propuestas y creaciones de los mismos.

Por mejorar: involucra pocos estudiantes en actividades
planeadas, generando poca interaccion entre los mismos,

predominando las conductas individualistas.

trabajo colaborativo y cooperativo, prima una
conducta individualista, producto de las actividades

propuestas por el docente.

Metacognicion

Espacio para la reflexion sobre
el proceso ensefianza,
considerando las situaciones
planificadas que se
concretaron y las que no se
concretaron, los imprevistos y
las modificaciones que haria
en la clase o unidad didactica

siguiente.

Sobresaliente: valora y reconoce los aciertos y/o dificultades en
relacion con los objetivos de aprendizaje en propuestos en la
planeacion y el desarrollo de la unidad didactica, proponiendo

acciones de mejoramiento.

Satisfactorio: valora y reconoce los aciertos y/o dificultades en
relacion con los objetivos de aprendizaje propuestos en la

planeacion y el desarrollo de la unidad didactica.

Por mejorar: no reconoce con claridad los aciertos y/o
dificultades en relacién con los objetivos de aprendizaje

propuestos en la planeacion y el desarrollo de la unidad didéctica.

El docente acepta con tranquilidad las
recomendaciones emitidas por el observador y
reconoce las fortalezas y dificultades presentes en la

sesion.
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INTERPRETACION DEL OBSERVADOR SOBRE LA SESION OBSERVADA

Fortalezas observadas

Aspectos por mejorar

Sugerencias

Demuestra manejo de la temética desarrollada y
del grupo de trabajo.
Posee carisma y asume una posicién adecuada

para el trato de los estudiantes.

Se sigue por un planeador elaborado para todo el
afio, el cual no atiende a los referentes de calidad
(estandares) y se centra en el desarrollo de

tematicas.

Se le sugiere comience a trabajar de forma
colectiva con otros compafieros e involucrar los
referentes de calidad en la planeacién de sus

clases.

Nombre del observador: RAFAEL ANTONIO ZUMAQUE DIAZ
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Apéndice C: Diario de campo

Diario de campo

Sede:

Fecha:

Temas tratados:

Objetivo de observacién:

Descripcion de lo observado Reflexion sobre lo observado

Nombre del observador:
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A continuacidén se presentan cinco (5) fichas de ddéminc ubicadas de, forma
los participantes deben realizar un anilisis y determinar cual

especifica,

QUE TAL SI JUGAMOS CON EL RAZONAMIENTO..

Apéndice D: Prueba diagnostica

de las fichas no pertenece al esquema propuesto.

Luego de elegir la ficha que se considere diferente a las
justificar la respuesta seleccionada.

demas y se debe
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Aqui encontramos varias posibilidades para seleccionar una Fespuesta

A. el intruso es la ficha (B), porque es la Unica que tiene ‘Una parte en

blanco.

B. el intruso es la ficha (D), porque es la Unica que tiene igual nimero

de puntos en ambos lados.

C. el intruso es la ficha (E), porque es la dnica que la suma de sus

: puntos es igual a 7.
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sCudl es el intruso?’

QUE TAL SI JUGAMOS CON EL RAZONAMIENTO..

A continuacidén se presentan cinco (5) fichas de ddéminc ubicadas de, forma

especifica,

justificar la respuesta seleccionada.

los participantes deben realizar un anilisis y determinar cual

de las fichas no pertenece al esquema propuesto.
Luego de elegir la ficha que se considere diferente a la

s demds y se debe

@ @
® @

eee

Aqui encontramos varias posibilidades para seleccionar una respuesta

A. el intruso es la ficha (B), porque es la Unica que tiene ‘Una parte en

blanco.

B. el intruso es la ficha (D), porque es la Unica que tiene igual niamero

de puntos en ambos lados.
C. el intruso es la ficha (E),
. puntos es igual a 7.

porque es la Gnica que la suma de sus

D. el intruso es la ficha (c), porque es la un1ca que esta en p051c1on

vertical.
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QUE TAL SI JUGAMOS CON EL RAZONAMIENTO...

sCudl es el intruso?’ _
A continuacidén se presentan cinco (5) fichas de ddéminc ubicadas de, forma
especifica, los part1c1pantes deben realizar un anilisis y determinar cual

de las fichas no pertenece al esquema propuesto.
Luego de elegir la ficha que se considere diferente a las demds y se debe

justificar la respuesta seleccionada.
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Aqui encontramos varias posibilidades para seleccionar una respuesta

A. el intruso es la ficha (B), porque es la Unica que tiene ‘Una parte en

blanco.
B. el intruso es la ficha (D), porque es la Unica que tiene igual niamero
de puntos en ambos lados.
C. el intruso es la ficha (E), porque es la dnica que la suma de sus
.+ puntos es igual a 7.
D. el intruso es la ficha (c), porque es la un1ca que esta en p051c1on

vertical.
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QUE TAL SI JUGAMOS CON EL RAZONAMIENTO..

sCudl es el intruso?’
A continuacidén se presentan cinco (5)
especifica,

de las fichas no pertenece al esquema propuesto.

Luego de elegir la ficha que se considere diferente a las

justificar la respuesta seleccionada.

fichas de déminc ubicadas de,
los part1c1pantes deben realizar un anilisis y determinar cual

® @
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Aqui encontramos varias posibilidades para seleccionar una Fespuesta

forma

demds y se debe

A. el intruso es la ficha (B), porque es la Unica que tiene ‘Una parte en

blanco.

B. el intruso es la ficha (D), porque es la Unica que tiene igual niamero

de puntos en ambos lados.

C. el intruso es la ficha (E), porque es la dnica que la suma de sus

. puntos es igual a 7.

D. el intruso es la ficha (c), porque es la un1ca que esta en p051c1on

vertical.
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QUE TAL SI JUGAMOS CON EL RAZONAMIENTO..

sCudl es el intruso?’
A continuacidén se presentan cinco (5) fichas de ddminc ubicadas de. forma

especifica,
de las fichas no pertenece al esquema propuesto.
Luego de elegir la ficha que se considere diferente a la

los participantes deben realizar un anilisis y determinar cual

s demds y se debe

justificar la respuesta seleccionada.
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encontramos varias posibilidades para seleccionar una respuesta

el intruso es la ficha (B), porque es la Unica que tiene una parte en
blanco.

. el intruso es la ficha (D), porque es la Unica que tiene igual nimero

de puntos en ambos lados.

. el intruso es la ficha (E), porque es la dnica que la suma de sus

- puntos es igual a 7.
. el intruso es la ficha (c), porque es la un1ca que esta en p051c1on

vertical.
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QUE TAL SI JUGAMOS CON EL RAZONAMIENTO..

sCudl es el intruso?’ _
A continuacidén se presentan cinco (5) fichas de ddminc ubicadas de. forma

especifica, los participantes deben realizar un anilisis y determinar cual

de las fichas no pertenece al esquema propuesto.
Luego de elegir la ficha que se considere diferente a la
justificar la respuesta seleccionada.
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s demds y se debe

Aqui encontramos varias posibilidades para seleccionar una Fespuesta

A. el intruso es la ficha (B), porque es la Unica que tiene ‘Una parte en

blanco.
B. el intruso es la ficha (D), porque es la Unica que tiene igual niamero

de puntos en ambos lados.
C. el intruso es la ficha (E), porque es la dnica que la suma de sus

.+ puntos es igual a 7.
D. el intruso es la ficha (c), porque es la un1ca que esta en p051c1on

vertical.
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QUE TAL SI JUGAMOS CON EL RAZONAMIENTO..

sCudl es el intruso?’ _
A continuacidén se presentan cinco (5) fichas de ddminc ubicadas de. forma

especifica,
de las fichas no pertenece al esquema propuesto.
Luego de elegir la ficha que se considere diferente a las

los participantes deben realizar un anilisis y determinar cual

demds y se debe

justificar la respuesta seleccionada.
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encontramos varias posibilidades para seleccionar una respuesta

el intruso es la ficha (B), porque es la Unica que tiene ‘Una parte en
blanco.

. el intruso es la ficha (D), porque es la Unica que tiene igual niamero

de puntos en ambos lados.

. el intruso es la ficha (E), porque es la dnica que la suma de sus
. puntos es igual a 7.

. el intruso es la ficha (c), porque es la un1ca que esta en p051c1on
vertical. ;
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Apéndice E: Formacién matematica 1

Titulo

Poliominés y ajedrez: herramienta didéctica para el desarrollo del pensamiento espacial

Fecha:

Junio 15 de 2016

Objetivo
Desarrollar el pensamiento espacial y variacional de los docentes de basica primaria, a traves del uso
de los Poliominos (grupo de cuadrados unidos por los lados) y un tablero de ajedrez, fortaleciendo las

competencias del razonamiento y la resolucion de problemas.

Competencias

» Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes (angulos, vértices)
y caracteristicas.

» Identifico, represento y utilizo angulos en giros, aberturas, inclinaciones, fi guras, puntas y esquinas
en situaciones estaticas y dinamicas.

» Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir relaciones espaciales.

» Construyo y descompongo figuras y solidos a partir de condiciones dadas.

» Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano para construir
disefos.

» Predigo patrones de variacion en una secuencia numérica, geométrica o grafica.

Indicaciones

Actividad 1: Conociendo los Poliominds

En esta primera actividad se busca que los participantes se familiaricen con el término Poliominé. Se
les mostraran algunas figuras de ellas (Uniminds, Dominds, Triminds, Tetraminds, y Hexaminos). Los

participantes propondran nuevas figuras.
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Actividad 2: Manipulando y descubriendo

En esta fase del taller, se les entregara a los participantes, material de trabajo (fotocopias), estos se
agruparan en equipos de 3 0 4 integrantes. Seguidamente sombrearan las figuras (Hexaminds) y las
clasificaran segun el criterio dado. Esta actividad, permitird establecer la relacion de los poliominos
con otras figuras geométricas, y con algunos juegos que facilitan el aprendizaje de las matematicas.
Actividad 3: Construyendo con pentaminds y uniminos

Se dividen los doce Pentaminés, en 3 grupos de 4 Pentaminos cada uno. A cada grupo de Pentaminds,
se le agrega un Unimind. El juego consiste en completar rectangulos de 3x7, con los Poliominds de
cada grupo. Con esta actividad se trabajaran los conceptos de rotacién, traslacion, area 'y perimetro de
figuras planas.

Actividad 4: Jugando ajedrez con tetrataminds

El juego consiste en dibujar los Tetraminds en el tablero, cada jugador tendrd un turno a la vez, y
ganara, el jugador que impida que el otro logre dibujar la figura. Se enfatiza en el tablero de ajedrez,
puesto que, con este taller, se pretende hacer una introduccidn a la practica de este deporte ciencia.

En este juego se utilizara un tablero de ajedrez de 8x8 cuadrados de lados.

Materiales

Y

Laminas de cartén paja
> Hojas

> Lapices

> Marcadores

> Fotocopias
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Recursos

> Lineamientos curriculares de matematicas

> Documento N° 3: Estandares Basicos de Competencias de Lenguaje, Matematicas, ciencias y
ciudadanas

> Anton, Juan. Taller de Matematicas. Ministerio de educacion de Espafia. Espafia .1999. Pag 69,
7.

> www.google.com/search?q=taller+de+didactica+dela+matematica

Responsables
RAFAEL ANTONIO ZUMAQUE DIAZ

EDWING FRANCISCO FIGUEROA RODRIGUEZ
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Anexo 1: Conociendo los poliominods

A continuacion, se presentan algunos Poliominés y sus respectivos nombres.

Figura 1

Uniminds: formado por un solo cuadro.

Dominos: formado por dos cuadros.

Triminos: formado por tres cuadros.

Tetraminos: formado por cuatro cuadros.

Pentaminds: formado por cinco cuadros.

Hexaminds: formado por seis cuadros.




Anexo 2: Manipulando y descubriendo

A continuacion, en la figura se presentan los 35 hexaminos distintos que existen.

Figura 2
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Tomado de: www.google.com/search?q=taller+de+didactica+dela+matematica
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Los hexaminds A 'y B que aparecen en la figura 3, tienen sus cuadros sombreados de forma alternada,
como un tablero de ajedrez. EI hexamind A presenta tres cuadros negros y tres cuadros blancos, mientras
que el hexaminod B, tiene cuatro cuadros negros y dos blancos. Por este motivo, diremos que el A es

IMPAR y que el B es PAR.

Figura 3

Sombrea de la misma manera a los deméas hexaminos de la figura 2, y clasificalos en pares o impares,

segun el numero de cuadros sombreados. ¢ Cuantos hay de cada clase?



138

Anexo 3: Construyendo con pentaminés y uniminés
A continuacion, en la figura 3 se presentan los doce pentanimds, son faciles de recordar, puesto que
forman algunas letras del abecedario y la la palabra FILIPINU.

Figura 3

l
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e

R W X >
R & &

Tomado de: www.google.com/search?q=taller+de+didactica+dela+matematica

En la siguiente figura, se han divido los doce pentanimos en 3 grupos de 4 pentanimds cada uno, ademas
se le ha agregado un monomind a cada gupo.

El juego consite, en tomar los polionimos de cada grupo y completar un rectangulo de cuadrados de 3x7.


http://www.google.com/search?q=taller+de+didactica+dela+matematica
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Anexo 4: Jugando ajedrez con tetrataminés
En esta actividad se enfrentan dos jugadores, y consite en que cada jugador, por turno, dibuje
un tetramind en el interior del tablero de ajedrez. Una misma figura, se puede dibujar tantas
veces como le jugador desee, pero una vez dibujada la figura en la cuadricula, no se puede

modificar, ni borrar. Pierde el jugador que no logre dibujar la figura del Tetramino.

Figura 5

Tomado de: www.google.com/search?q=taller+de+didactica+dela+matematica
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Anexo 5: Considerando opciones

Camelo

Pentaminés

Tomado de: www.google.com/search?q=taller+de+didactica+dela+matematica
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Apéndice F: Formacion matematica 2

Titulo

Clasificacion de los poligonos: Tridngulos y cuadrilateros

Fecha

Agosto 5 de 2016

Objetivo
Desarrollar el pensamiento espacial en los docentes, mediante la apropiacion de

cada una de las caracteristicas de las figuras planas.

Competencias
» Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes
(angulos, vértices) y caracteristicas.
» ldentifico, represento y utilizo angulos en giros, aberturas, inclinaciones, fi
guras, puntas y esquinas en situaciones estaticas y dinamicas.

» Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.

Indicaciones
Actividad 1: Conociendo los tridngulos
En esta primera actividad se indaga con los participantes sobre las condiciones que se
deben contemplar para la construccién de un triangulo con tres medidas dadas
(Desigualdad triangular). Una vez comprobado, se formalizara esta propiedad.
Actividad 2: Descubriendo caracteristicas
En esta fase se les entregara a los participantes, material de trabajo (figuras geométricas en

cartulina). Estos se agruparan en equipos de 3 0 4 integrantes. Seguidamente observaran
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las caracteristicas generales y particulares de cada una de las figuras y las clasificaran
segun sus criterios. Esta actividad, permitira identificar los conocimientos previos de cada
uno de los participantes.

Actividad 3: Construyendo el conocimiento

En este momento se hace la formalizacion del conocimiento, presentando la definicidn
concreta de cada una de las figuras entregadas en la actividad anterior. Luego se les pedira
que las clasifiquen nuevamente segun las caracteristicas expuestas anteriormente.
Actividad 4: Aplicando lo aprendido

En esta actividad se les entregara a los participantes el material de trabajo (fotocopias) y

en los grupos conformados tendran que clasificar las figuras segun los criterios dados.

Materiales
» Laminas de cartulina
> Lapices
» Marcadores
>

Fotocopias

Recursos
> Stanley R. Clemens. Geometria. México. 1998.
> http://cosquillitasenlapanza2011.blogspot.com.co/2012/04/los-cuadrilateros-

con-actividades.html

Responsables
RAFAEL ANTONIO ZUMAQUE DIAZ

EDWING FRANCISCO FIGUEROA RODRIGUEZ



http://cosquillitasenlapanza2011.blogspot.com.co/2012/04/los-cuadrilateros-con-actividades.html
http://cosquillitasenlapanza2011.blogspot.com.co/2012/04/los-cuadrilateros-con-actividades.html
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Anexo 1: Ejercicio de identificacion de cuadrilateros
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Anexo 2: Ejercicios de clasificacion de cuadrilateros
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Tomado de: http://gauss.acatlan.unam.mx/mod/url/view.php?id=210


http://gauss.acatlan.unam.mx/mod/url/view.php?id=210
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Anexo 3: Armado rompecabezas con triangulos y cuadrilateros

e /
Z ‘ﬂﬂﬁmmv

Para hacer este puzzle tienes que tener muy en cuenta las figuras que
forman parejo, ya que dentro de los cuadrilateros y de los tridngulos
hoy de distintos tipos.
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Tomado de: http://cosquillitasenlapanza2011.blogspot.com.co/2012/04/los-cuadrilateros-con-actividades.html


http://cosquillitasenlapanza2011.blogspot.com.co/2012/04/los-cuadrilateros-con-actividades.html

148

Apéndice G: Formacidén matematica 3

Titulo

Uso del tangram para el desarrollo del pensamiento espacial

Fecha

Agosto 29 de 2016

Objetivo
Calcular area y perimetro de figuras geométricas a través del tangram, estableciendo

variaciones las mismas.

Competencias

» Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes
(4ngulos, vértices) y caracteristicas.

» Identifico, represento y utilizo dngulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras,
puntas y esquinas en situaciones estaticas y dinamicas.

» Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.

» Construyo y descompongo figuras y solidos a partir de condiciones dadas.

» Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano

para construir disefos.

Indicaciones
Actividad 1: construyendo las siete piezas de un tangram
De una hoja de papel forma un cuadrado, doblando una de las esquinas. Luego sigue las
instrucciones dadas y pliega y recorta hasta obtener siete figuras geometricas (triangulos,
cuadrado y paralelogramo), tal como lo muestra el anexo 1.

Actividad 2: construyendo y calculando
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Con las siete piezas del tangram, se deben formar figuras como cuadrado, trapecio, rectangulo,
triangulo y paralelogramo (ver anexo 2). Una vez que hayas formado caga figura, debes calcular
el area y el perimetro de cada una de estas. Luego compara las medidas calculadas y halla la
relacion existente entre estas.

Actividad 3: Explorando con tangram

En esta actividad descubriras que con el tangram puedes formar muchas mas figuras, como

animales y otros objetos (ver anexo 3).

Materiales

Y

Fichas de ayuda impresas.
> Hojas de papel tamafio carta
> Tijeras

> Fotocopias

Recursos

» documentos de estandares de competencias.

» http://juegos-de-mates-manuel.blogspot.com.co/2009/10/57bis-tangram-chino-y-
poligonos.html

> http://lwww.rinconmaestro.es/matematicas/geometria/geometria21.pdf

> http://webdelmaestro.com/tangram-figuras-imprimir-online/

> http://es.slideshare.net/juanmacano104/tangram-27965582

Responsables
RAFAEL ANTONIO ZUMAQUE DIAZ

EDWING FRANCISCO FIGUEROA RODRIGUEZ



http://www.rinconmaestro.es/matematicas/geometria/geometria21.pdf
http://webdelmaestro.com/tangram-figuras-imprimir-online/
http://es.slideshare.net/juanmacano104/tangram-27965582
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Anexo 1: Figuras del tangram

TANGRAM CHINO

Tomado de: http://juegos-de-mates-manuel.blogspot.com.co/2009/10/57bis-tangram-chino-y-poligonos.html
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Anexo 2: poligonos fromados con las siete piezas del tangran

TRAPECIO PARALELOGRAMO

ANAYV

TRIANGULO

MGR

Tomado de: http://juegos-de-mates-manuel.blogspot.com.co/2009/10/57bis-tangram-chino-y-poligonos.html
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Anexo 3: Otras figuras

ACEY LA
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RGN
e ne—& A

CONSTRUYAMOS FIGURAS DE ANIMALES CON LAS
PIEZAS DEL TANGRAM

LAJIRAFA EL GATO

Tomado de: http://es.slideshare.net/sirxion/actividades-con-el-tangram


http://es.slideshare.net/sirxion/actividades-con-el-tangram

153

Apéndice H: Formacion matematica 4

Titulo

Prismas y piramides: desarrollando competencias en tres dimensiones

Fecha

Octubre 12 de 2016

Objetivo
Desarrollar el pensamiento espacial mediante el uso de figuras tridimensionales
(pirdmides y prismas), caracterizandolas de acuerdo a sus propiedades, componentes y

sus relaciones.

Competencias

» Comparo y clasifico objetos tridimensionales de acuerdo con componentes (caras, lados) y
propiedades.

» Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de condiciones dadas.

» Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y puedo
realizar el proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura.

» Predigo patrones de variacion en una secuencia numerica, geométrica o gréfica.

Indicaciones
Actividad 1: Explorando en tres dimensiones
Se hace entrega de seis palillos de dientes, para que los docentes construyan cuatro tridngulos
equilateros. De esta manera busca que los docentes empiecen a explorar la solucion de
problemas, a partir de las tres dimensiones. Luego se hace la presentacion del objetivo, el cual

pretende hacerles ver sobre la importancia de trabajar con objetos en tres dimensiones. Después
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de esto, se establecera la relacion existente entre objetos bidimensionales con los
bidimensionales.

Seguidamente, se plantea la actividad nimero 1 (anexo 1), para reconocer los presaberes que
los docentes tienen sobre la tematica a desarrollar.

Actividad 2: Caracterizando los prismas.

Se les entrega a los participantes una muestra de diferentes objetos: cajas de diferentes formas,
objetos geométricos como cilindros, piramides, esferas y cajas que no sean prismas. Cada grupo
debe identificar y clasificar los cuerpos de acuerdo a sus elementos, forma de las caras, aristas
y Vértices entre otras. Luego, se lleva a cabo un recordatorio de las figuras planas
(paralelogramo, rectangulo, poligonos en general) y de sus caracteristicas, paralelismo y
perpendicularidad; asimismo, se abordan los conceptos de un poliedro, caras, aristas y vértices.
Finalmente, se pide a los participantes que clasifiquen las figuras en grupos, teniendo en cuenta
caracteristicas semejantes, (caras, aristas, entre otras).

Actividad 3: Construyendo conocimiento

Los participantes enunciaran las propiedades y caracteristicas de los objetos, determinando las
caracteristicas para inducir al concepto de prismay piramide. En consenso y con ayuda del tutor,
se formalizara el concepto de prisma y piramide, resaltando la forma que tiene la base y el
namero de elementos que tiene cada uno (forma de la base, cantidad de caras, vértices y aristas)
y determinando la relacién entre ellos (Anexo 2 y 3).

Actividad 4: Aplicando lo aprendido

En esta actividad, se les entregara a los participantes materiales de trabajo (fotocopias, palillos
y plastilina) y en los grupos conformados tendran que formar figuras segun los criterios dados.

Finalmente se resolvera nuevamente, la actividad numero 1 (anexo 1), para evaluar lo aprendido.
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Materiales
> Palillos
> Plastilina

» Fotocopias

Recursos

» Stanley R. Clemens. Geometria. México. 1998.

Responsables
RAFAEL ANTONIO ZUMAQUE DIAZ

EDWING FRANCISCO FIGUEROA RODRIGUEZ
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Anexo 1: Pongale un nombre a cada cosa

Escriba el nombre de la figura geométrica que mas se parece al objeto



http://www.eladerezo.com/wp-content/uploads/2008/01/chocolate-toblerone.jpg

Anexo 2: Tabla de relacion entre los componentes del prisma
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Base (triangular,

cuadrada ...)

Lados de la base

NuUmero

Caras laterales

de

NuUmero

Aristas

de

NuUmero

Vértices

de




Anexo 3: Tabla de relacion entre los componentes de la piramide
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Base (triangular,

cuadrada ...)

Lados de la base

NuUmero de Caras

laterales

NuUmero de Aristas

NUmero

Vértices

de
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Apéndice I: Formacién matematica 5

Titulo
Multifichas: una herramienta del pensamiento espacial que desarrolla los demas

pensamientos de forma transversal.

Fecha

Noviembre 29 de 2016

Objetivo
Utilizar el pensamiento espacial para el desarrollo de los demés pensamientos

matematicos, mediante el uso de las multifichas.

Competencias

Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes (angulos,
vértices) y caracteristicas.

Identifico, represento y utilizo angulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y
esquinas en situaciones estaticas y dinamicas.

Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir relaciones
espaciales.

Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de condiciones dadas.

Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano para
construir disefios.

Predigo patrones de variacion en una secuencia numeérica, geométrica o grafica.

Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.

Ademas, de las propuestas en los diferentes pensamientos.
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Indicaciones

Actividad 1: Introduccion
Se inicia la sesion presentando al grupo de docentes, el objetivo que se persigue con esta
actividad de formacion. Esta actividad se lleva a cabo con un material manipulable que se puede
fabricar de una manera sencilla en diferentes materiales y no implican grandes costos para el
docente. A través de este material (multifichas), podemos abordar tematicas de todos los
pensamientos del saber matematico (Numérico, Espacial, Métrico, Variacional, y Aleatorio),
establecidos por el MEN.
Actividad 2: presentacion de las multifichas.
Se les facilita a los docentes el material elaborado por los tutores, el cual esta conformado por
un conjunto de 200 fichas cuadradas cuya medida es de 3 cm de lado. Estas fichas estan
fabricadas en fomi y se distribuyeron en 4 grupos de distintos colores: 50 rojas, 50 verdes, 50
azules y 50 amarillas que estan fabricadas es fomi.
Actividad 3: Construyendo el conocimiento
Con la ayuda de las multifichas, las cuales son distribuidas entre todos los docentes, se inicia la
socializacion de cada una de las actividades que se pueden realizar con los estudiantes y que
permiten el desarrollo de todos los pensamientos matematicos.
» ldentifica que 10 fichas son el mismo nimero dispersas que juntas.
» Organiza un numero de fichas en decenas y unidades.
» Verbaliza al colocar las fichas rojas dentro de un redondel que las que quedan por fuera se

Ilaman no rojas.
» Coloca fichas de varios colores dentro de un redondel y verbaliza por ejemplo que no todas

son azules, es decir, algunas son azules (lenguaje de cuantificadores).
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Mide el perimetro de todos los rectangulos que se pueden formar con n fichas.

Diferencia perimetro de area.

Explica que 6 x 1 = 3 x 2, porque ambos rectangulos se forman con 6 fichas.

Asocia el numero n con n fichas.

Explica la propiedad conmutativa del producto.

Reconoce que la propiedad conmutativa del producto se presenta cuando intercambiamos la
base y la altura del rectangulo.

Encuentra todas las formas rectangulares que se pueden generar con n fichas.

Comprende a través del concepto de areaque 4 x 1 =2 x 2.

Reconoce que con 5 fichas solo se puede construir una forma rectangular (nimeros primos)
Reconoce que el nimero n es un area que se puede representar de varias formas.

Identifica los divisores de n a través de los lados de sus diferentes rectangulos.

Construye progresivamente las tablas de multiplicar con las fichas.

Identifica los numeros cuadrados ente el 1y el 30, utilizando las fichas.

Identifica con las fichas los nimeros primos entre el 1y el 20.

Construye todas las formas diferentes que se pueden obtener con una ficha verde, una roja
y una azul (permutaciones).

Encuentra todas las formas de ordenar las fichas R V A V (permutaciones con repeticion).
Encuentra todas las formas de ordenar las fichas R V A tomadas de un conjunto R N AV
(combinaciones).

Identifica relaciones en diagramas de barras formados con las fichas (regletas).

Encuentra todos los rectangulos que se pueden formar con los siguientes nimeros de fichas:

12, 18, 20, 24, 30, 36.
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Reconoce con los siguientes nimeros de fichas, solo se puede formar un rectangulo: 2, 3, 5,
7,11, 13,17, 19...

Explica con las Multifichas la propiedad conmutativa de la multiplicacion.

Reconoce los cuadrados como los rectangulos que tiene el mismo namero de fichas en la
base y en la altura.

Identifica una ficha como una unidad de area. Amplia el concepto de unidad de area a
conjuntos de 2, 3 0 mas fichas.

Mide el area de otras superficies con las fichas.

Explica la division mediante las filas y las columnas de un rectangulo.

Identifica que en un rectangulo de n x m hay n columnas y m filas.

Reconoce las formas rectangulares de 12 y 18 y que el MCD es 6.

Actividad 4: Reflexionando sobre lo aprendido

En esta actividad, se les pedira los participantes que planteen la forma en la que es posible

fabricar el material manipulable y que ademas propongan indicadores distintos a los que se

mostraron y que se pueden utilizar en el proceso de ensefianza de las matematicas.

Materiales

> Multifichas fabricadas en fomi.

Responsables

RAFAEL ANTONIO ZUMAQUE DIAZ

EDWING FRANCISCO FIGUEROA RODRIGUEZ




