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1. Construccion de una definicion en Educacion Infantil: el caso del
rectangulo

Antes de trabajar esta tarea, deberas leer el documento de Escudero et al. (2014) (ver tabla 1.3), lo que
te permitira conocer los atributos que caracterizan una definicion.

Tabla 1.3. Atributos de una definicidon matematica.

Atributos que debe cumplir una definicion matematica
(Escudero, Gavilan y Sanchez-Matamoros, 2014)

Jerarquia (precision) | Los términos usados deben ser basicos o estar definidos previamente.

En la definicion de un concepto no se puede hacer uso del propio concepto. Asimismo, si
No circularidad para definir un concepto se hace uso de otro, la definicion del sequndo no puede basarse
en la del primero.

Minimalidad La definicion no debe ser redundante: ninguna caracteristica podra deducirse del resto.
No ambigiiedad Debe quedar claro qué objetos pertenecen a una clase.

No contradictoria Las caracteristicas deben ser consistentes: no puede incluirse una y su opuesta.
Invariante La definicion debe mantenerse bajo cualquier cambio de representacion.

Si se pueden enunciar distintas definiciones de un mismo concepto, estas han de ser

Equivalencia :
equivalentes.
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Vamos a comenzar con la definicion de rectangulo, figura que todos conocemos. De manera in-
dividual, pensad en el rectangulo y dibujad la imagen o las imagenes que os vengan a la mente
(podéis hacerlo en papel y digitalizarlo para incluirlo en la tabla 1.4). A continuacion, elaborad en

grupo una definicion consensuada de «rectangulo» que tenga en cuenta las figuras geométricas
propuestas por cada uno.

Tabla 1.4. Imagenes del rectangulo

Estudiante Dibujo del rectangulo

Definicion de rectangulo:
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Observad la figura 1.1. [Todas las figuras podrian considerarse ejemplos de rectangulo? ;Por qué? Responded
en la tabla 1.5, refiriéndoos a cada una segun el numero asignado.

2 H

Figura 1.1. Ejemplos de figuras geométricas que podrian o no ser rectangulos.

Tabla 1.5. ;Es 0 no un ejemplo de rectangulo?

Si es ejemplo de rectangulo No es ejemplo de rectangulo éPor qué?
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Elaborad un listado de las propiedades, caracteristicas o atributos que identificais en las figuras
geomeétricas que habéis considerado rectangulos y otro listado con las que observais en el conjunto
de las figuras no lo son. Recoged ambos en la tabla 1.6.

Tabla 1.6. Propiedades de las figuras geométricas.

Propiedades que aparecen en las figuras geométri-
cas consideradas como ejemplo de rectangulo

Propiedades que aparecen en las figuras geométri-
cas consideradas como ejemplo de NO rectangulo
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Podemos identificar tres tipos de propiedades en un concepto:

Propiedades relevantes: son las propiedades que definen el concepto. Siempre estan presentes en los
ejemplos utilizados. Dentro de las relevantes, las propiedades criticas son las minimas necesarias para
construir una definicion (véase la tabla 1.3). (Ej.: en el caso del tridangulo, una propiedad relevante es
tener tres lados).

Propiedades irrelevantes: son propiedades no necesarias del concepto, que pueden aparecer 0 no en
los ejemplos utilizados para un determinado concepto. Conviene evitar que los ejemplos seleccionados
conviertan estas propiedades en relevantes. (Ej.: en el caso del tridngulo, una propiedad irrelevante seria
uno de sus lados descanse sobre la horizontal).

Propiedades incorrectas: son propiedades que el concepto no posee. (Ej.: en el caso del triangulo, una
propiedad incorrecta seria tener un angulo concavo).

Ordenad las propiedades sefialadas en la actividad 3 segun esta clasificacion en la tabla 1.7.

Tabla 1.7. Propiedades relevantes, irrelevantes e incorrectas del concepto de rectangulo.

Propiedades

Relevantes Irrelevantes Incorrectas

¢Qué es, entonces, un rectangulo? Proporcionad una definicion de rectangulo, consensuada en grupo,
a partir de las propiedades que habéis identificado como «relevantes» en la actividad anterior. Ademas,
‘cumple vuestra definicion las propiedades de la tabla 1.37

1"
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En distintos libros de texto aparecen las siguientes definiciones del rectangulo. /Cual o cuales son
correctas, incorrectas o incompletas? Justificad vuestra respuesta también desde la perspectiva de las
caracteristicas de la tabla 1.3.

1. Figura geométrica de cuatro lados de dos longitudes distintas (de la misma longitud los lados opues-
tos) que forman cuatro angulos rectos.

2. Es un cuadrilatero, con dos pares de lados paralelos, los cuales forman angulos rectos entre si. Los
lados opuestos tienen la misma longitud.

3. Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman angulos rectos entre si.

4. Es un paralelogramo con un angulo recto.
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Segun Tall y Vinner (1981), la mayoria del profesorado tiene la creencia, casi siempre erronea, de que los
estudiantes, ante una determinada tarea, basan sus razonamientos en las definiciones formales de los
conceptos que han recibido de forma verbal y de que las imagenes tienen un papel secundario. Para
cuestionar esta creencia, los autores definen dos nociones clave e indican el papel que juega la imagen
del concepto en relacion con su definicion:

Definicion de un concepto: Se refiere a la definicion formal matematica del concepto.

Imagen del concepto: Se refiere a como se refleja dicho concepto en la mente de la persona; es el
producto de los procesos mentales de formacion del concepto e incluye imagenes mentales y propie-
dades y procesos asociados. Se va construyendo a lo largo de la escolaridad y cambia a medida que el
alumnado se encuentra con nuevos estimulos.

6.1 ¢Qué propiedades del rectangulo considerais que se deberian destacar en EI?

6.2 ¢Considerais que el conjunto de figuras geométricas que aparece en la figura 1.1 (actividad 2) es
suficiente para que el alumnado pueda construir una imagen rica del rectangulo y de sus propie-
dades? /Hay alguna redundante? ;Faltaria alguna? Justificad vuestra respuesta.

6.3 ¢/Qué valoracion hacéis de la ficha siguiente (figura 1.2)? ;Qué propiedades del rectangulo, ya sean
relevante o irrelevantes, refuerza? Indicad qué figuras geométricas dibujariais en clase para com-
plementar esta propuesta.
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'* 1Nombre:

Figura 1.2. Ficha de El sobre el rectangulo, inspirada en https://www.edufichas.com/matematicas/figu-
14

ras-geometricas/
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1. Construccion de una definicion en Educacion Infantil: el caso del rectangulo - Hojas de trabajo

Las nuevas tendencias en ensefianza y aprendizaje de las matematicas apuestan por que el alumnado se
inicie en el proceso de definir, en lugar de limitarse a identificar el rectangulo (u otros conceptos). Segun
Van Hiele (Gutiérrez y Jaime, 1998), solo las personas que logran alcanzar el cuarto nivel de deduccion
formal son capaces de construir una definicion apropiada, pero es aceptable y deseable abordar el
proceso de construccion de definicion desde El.

Responded a las siguientes cuestiones:

7.1. ¢Qué forma adquiere una definicion de un concepto matematico en EI? Dicho de otro modo ;como
es una definicion en esta etapa?

7.2. Si lo particularizamos al caso del rectangulo, iqué seria aceptable teniendo en cuenta el nivel de
desarrollo del alumnado y el contenido que se trabaja?

7.3 ¢Qué actividades se deberian utilizar para que el alumnado pueda comenzar a evolucionar desde el
primer nivel de visualizacion de Van Hiele al siguiente nivel de andlisis?
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2. Introduccion a la suma con fracciones. Reflexion didactica sobre el uso de
modelo de areas

Disefad el prototipo de un material manipulativo que resulte util para trabajar la equivalencia de fraccio-
nes mediante la comparacion de areas. Para ello, cada integrante del grupo elegira una figura diferente
y seis denominadores con los que trabajar la equivalencia de fracciones.

Una vez seleccionada una figura y disefado el prototipo de material, responded como equipo a las
siguientes preguntas:

1.1 4Como seleccionasteis los denominadores?
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1.2. iHubo figuras en las que no se pudieran hacer todas las divisiones en partes iguales que marcan
los denominadores seleccionados?

1.3. ¢Alguna de las figuras elegidas podria trabajarse independientemente de los denominadores
seleccionados?
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Usando cartulinas de colores, planead el disefio de un material didactico que permita trabajar la equi-
valencia de fracciones en Primaria mediante el modelo de areas. La unica condicion para disefar el
material es que se usen Unicamente seis colores distintos de cartulinas, cartoncillo o goma EVA (segun
lo decida el equipo) y que cada uno de los colores se emplee para representar un denominador distinto.

Una vez que hayais terminado con vuestro plan de disefio, responded a las siguientes preguntas en
equipo:

2.1 (Que figuras seleccionasteis para representar la unidad con la cartulina? ;Por qué?

2.2 ¢Seria posible trabajar con otras figuras? ;Cuales?

2.3 ¢Qué dificultades habéis tenido, como equipo, al disefiar el material?
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A partir de la discusion grupal que ha moderado vuestro profesor o profesora, responded a las siguientes
preguntas:

2.4 ;Considerais ahora pertinente trabajar con otras figuras distintas a las que seleccionasteis al principio?

2.5 jEs necesario que todas las figuras tengan las mismas dimensiones?

2.6 ¢Cudles son las divisiones dptimas (denominadores) para disefar el material? ;Por qué?

2.7 ¢Como influye la seleccion de las dimensiones de las figuras del material en el uso de este?

2.8 ;Qué posibles obstaculos o dificultades puede encontrar el alumnado de Primaria al trabajar con
este material?

2.9 iLa puesta en comun ha hecho que modifiquéis el plan de disefio? ;Como y por qué?
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Considerando el material que habéis disefado, resolved los siguientes ejercicios de suma de dos frac-
ciones. Sugerimos que cada miembro del equipo realice al menos una de las operaciones propuestas
para discutir posteriormente el proceso de resolucion con el resto del equipo:

3.1 /Qué estrategias aplicariais para resolver los siguientes ejercicios?

2,5

1.1 1
2172 6" 12712

o |w

3.2 ;Qué estrategias aplicariais para resolver este segundo bloque de ejercicios?

1.1 2 1
2"y 37 47

o0 |w

1
6

20
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3.3 (Qué estrategias aplicariais para resolver este tercer bloque de ejercicios?

1.1 1
213 2

wIN

1.1
4756

Tras la discusion plenaria sobre los procesos que habéis sequido para resolver las operaciones, responded
en equipo a las siguientes cuestiones:

3.4 ;0s ha resultado util o pertinente el material para resolver los ejercicios? ;Por qué?

3.5 (Los procesos y estrategias que habéis utilizado para resolver los ejercicios han sido adecuados?
¢Por qué?

3.6 /Qué dificultades podria tener el alumnado de Primaria al trabajar esta actividad?

21
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¢Como cregis que el alumnado de Primaria resolveria los ejercicios propuestos en la actividad 3 si no
conoce o no recuerda el algoritmo habitual para sumar fracciones (y, por tanto, no conoce el minimo
comun multiplo) y cuenta con el material que habéis disefiado?

22
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Una vez analizada la progresion de los ejercicios de las actividades 3 y 4 para la suma de fracciones,
formulad como equipo vuestras hipotesis sobre las siguientes cuestiones:

5.1 ¢Como procederia el alumnado de Primaria al trabajar cada ejercicio con los materiales facilitados?

5.2 ¢De qué conocimientos se valdria en sus respuestas?

5.3 ¢Qué ejercicios resolveria con facilidad y qué dificultades encontraria?

5.4 (/Qué conjeturas construiria (validas o no) sobre los procedimientos para sumar fracciones?

23
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A partir del debate grupal, elaborad como equipo una conclusion general sobre lo que considerais que
habéis aprendido en esta tarea formativa, especialmente en relacion con el concepto de fraccion y las
limitaciones de centrar la ensefianza en los algoritmos tradicionales.

24
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3. Interpretacion parte-todo de las fracciones

. . . . zparte
En diferentes situaciones se usan las fracciones como parte-todo. Enumera los Yodo?
ejemplos mas comunes que conozcas:

25
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2.1. Resuelve de manera individual el siguiente problema:

Don Jacinto tiene una parcela. La quinta parte del terreno estd sembrada de lechugas; la tercera
parte, de rabanos, y el resto, de zanahorias. /Qué parte del terreno estd sembrada de zanahorias?

Piensa en una expresion matematica para calcular la parte del terreno que esta sembrada
de zanahorias.

26
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2.2. Siel terreno mide 60 m?, jcuantos metros cuadrados ocupan las lechugas? ;Cuantos los rabanos?
¢Cuantos las zanahorias? ;/Como representarias de manera grafica el reparto del terreno para la
siembra de cada una de las plantas?

2.3. Representa, con la figura que te parezca mas conveniente, la forma en que queda dividido el terreno
para la siembra de las lechugas, rabanos y zanahorias.

¢En cudntas partes se puede o debe dividir? ;Qué forma puede tener el terreno? ¢Cudl
forma es mas conveniente? ¢Servird determinar el largo y ancho del terreno?
Piensa en la forma como podrias representar cada parte.

27
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Analiza las siguientes estrategias de resolucion elaboradas por docentes en formacion y completa los
razonamientos con las reflexiones que puedas inferir a partir de lo que observas en las imagenes.

r : : _ Enseguida dividi verticalmente en “tercios”, para tomar 1/3 para
; (A | i la siembra de rabanos, sin embargo, noté que me faltaba una de
i ! | Eaume 8 =% :: las partes, porque ya estaba sembrada con lechugas (esta parte
ol ; | Rabunos 3= O .
2 = Zanavores & = 2.8 s | representa — del total del terreno), entonces la tomé de la
L } parte inferior del segundo tercio. Para saber qué parte del
_ - terreno quedé sembrada de zanahoria, son 7
- o e = .
5Veo 34eo 15\[6’?3 de 15, que es igual a —.
* g °g 0 Para determinar cudntos metros ocupa cada siembra, dividi 60 +

15 = 4 (porque son las partes en que quedé dividido todo el
terreno) y el resultado lo multipliqué por la cantidad de partes

Yo consideré un cuadrado como la forma ;
que corresponden a cada siembra. Lechuga: []x[J=[] m

del terreno; primero lo dividi ; i
horizontalmente en “quintos” y de ahi sabd:o:. Dx D:H i
tomé 1/5, que es lo que se sembrd con anahoria: [ Jx[ J=[ | m
lechuga.
! B0k ] v Yo primero dibujé un rectdngulo de 15 m de largo por 4 m de

o | ancho, lo cual nos da un drea de 60 m?, que es la superficie total
4« | del terreno; después de eso, me fijé en los cuadritos y

_:{_
14

20-1{]‘?‘!0' 151

Yo busqué fracciones equivalentes a 1/5 y 1/3, y estas son
y Yy respectivamente; luego

Para la representacion grafica, busqué la raiz cuadrada de 60m,
para determinar la medida del lado de un terreno cuadrado,
luego.

En mi caso usé el procedimiento convencional, el cual consiste en

Para encontrar la cantidad de metros cuadrados en que se sembrd
230k cada producto, lo que hice fue

28
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¢Qué puedes decir de los diferentes procedimientos? ;Cual o cuales es mas probable
que utilice el alumnado de Primaria al resolver el problema inicial? ;De qué manera

7 escribirias una expresion algebraica que sintetice los procedimientos de resolucion?

-

Escribe un comentario con tus reflexiones al analizar los procedimientos anteriores.

29



Tareas para la formacién del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

A continuacion, te planteamos algunas ideas para «institucionalizar» los conocimientos didacticos:

Se presenta esta situacion cuando un «todo» (continuo o discreto) se
divide en partes «congruentes» (equivalentes como cantidad de superficie o
cantidad de «objetos»). La fraccion indica la relacidon que existe entre un
nimero de partes y el nimero total de partes (que puede estar formado por
varios «todos»).

El todo recibe el nombre de unidad. Esta relacion parte-todo depende
directamente de la habilidad de dividir un objeto en partes o trozos iguales.

La interpretacion de la fraccion

como parte-todo, a decir de
Llinares (1997).

La situacién mas comin para trabajar la idea de
la fraccion como parte-todo es la siguiente:

Para indicar la relacion que existe entre la parte sombreada y un

«todon,
wtres de las cinco partesw, 3/5.
En un grupo de ninos y de ninas hay diez nifias y cinco ninos. En
un momento determinado alguien dice: «Hay la mitad de nifnos
También podemos establecer una relacién que de nifias» (hay el doble de nifias que de nifios). La expresion
parte-parte, como en el siguiente ejemplo mitad estd empleada en esta situacién para describir una relacién
entre dos partes de un conjunto. Se ha realizado una comparacién
parte-parte y como resultado de esta comparacion se utiliza una
fraccién para cuantificar la relacion.
Sin embargo, el problema planteado al inicio en una primera parte implica el estable- 60 x% = 65—0 =12m
cimiento de la relacién parte-todo, pero facilmente se puede extender su andlisis hacia
la multiplicacién de una fraccién por un nimero natural, principalmente en el papel de 60 x% = 63_0 =20m
operador, por ejemplo, cuando nos preguntamos por 1/5, 1/3 0 7/15 de 60 metros;
esto nos puede llevar a generar los siguientes procedimientos: 60 xl — 420 -28m
15 15
En estos casos, «1/5 de 60» puede ser interpretado como una fraccion que actia sobre un nimero
(operador), es decir, una accién mas que la descripcién de una situacién.

S B

En el siguiente espacio escribe tu definicion sobre los siguientes conceptos:

Fraccion como parte-todo:

Fraccion como operador multiplicativo:

30
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4. Evaluacion del conocimiento especializado del profesorado de

Matematicas construido a través de la formulacion de problemas de
fracciones

Formula un problema de al menos dos etapas en el que haya una suma y una multiplicacion de frac-
ciones como minimo.

1.1 ¢De qué tipo es la fraccion resultante? ;Qué significados de las fracciones se emplean?

1.2 (De qué tipo es el problema aditivo que has construido? /Y el problema multiplicativo?

1.3 Resuelve el problema representando las fracciones de forma grafica.

1.4 Identifica posibles errores y dificultades en la resolucion (por parte del alumnado de Primaria) tanto
grafica como aritméticamente.

31
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5. Construccion de razonamiento probabilistico a traves de la prediccion

En esta actividad trabajaréis en equipos de cuatro a seis personas.

Asignad, en vuestro equipo de trabajo, quién jugara como tirador, y quién, como observador (los roles
se intercambiaran al acabar el juego). Cada participante debe completar su hoja respectiva. Al finalizar
cada ronda de cinco tiradas, haced una foto de la mesa para registrar los datos.

Una vez completadas las hoja de tirador y observador, y habiendo pasado todos los integrantes del
equipo por ambos roles, decidid entre todos quién ha hecho la mejor apuesta y por qué.

32
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Hoja del tirador (anverso)

Equipo:

Nombre del tirador:

Debes ponerte de espaldas a la mesa antes de que el observador coloque el saco rojo, y no debes mirar
la mesa hasta que haya finalizado la actividad.

1.1 Antes de hacer ninguin lanzamiento, /donde crees que esta situado el saco rojo? ;Por qué lo crees?

1.2 Anota, de la forma que consideres, la informacion que te proporcione el observador en cada tirada.

1.3 Una vez completados tus lanzamientos, ;cambiarias tu apuesta sobre la posicion del saco rojo? ;Por
queé? En caso afirmativo, icomo la cambiarias?
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Hoja del tirador (reverso)

1.4 Dibuja un punto donde creas que esta situado el saco rojo (el cuadrado representa la mesa, y el
trapecio, la posicion del tirador).

1.5. Justifica por qué crees que el saco rojo esta en esa posicion.
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Hoja del observador

Equipo:

Nombre del observador:

Cuando el tirador esté de espaldas a la mesa, coloca el saco rojo en algun lugar de ella, segun tu criterio.
A continuacion, tras cada tirada, indica al tirador como ha quedado su lanzamiento respecto del saco
rojo: a su izquierda o a su derecha; mas arriba 0 mas abajo.

Anota, de la forma que consideres, la informacion que vayas proporcionando al tirador en cada tirada.
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Hoja de reflexion grupal

Equipo:

Por parejas de juego, y posteriormente en pequefo grupo, reflexionad sobre las siguientes cuestiones:

1.6. Cuando habéis jugado como tiradores, ;como habéis registrado la informacion que os daba el
observador?

1.7. iDe qué manera os ha ayudado a cada uno la forma de registro usada para hacer la prediccion?

1.8. ¢Cambiaron vuestras predicciones iniciales después de realizar el experimento? ;Por qué si o por
qué no?

1.9. (Qué razonamientos o procedimientos matematicos habéis usado como tiradores para decidir
donde estaba el saco rojo después de realizar el experimento?
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5. Construccion de razonamiento probabilistico a través de la prediccidn - Hojas de trabajo

1.10. (Creéis que se pueden trabajar contenidos curriculares de probabilidad con esta actividad? En
caso afirmativo, scudles y en qué partes de la actividad?

1.11. ¢Usariais esta actividad en el aula de Primaria? En caso afirmativo, explicad brevemente como lo
hariais.
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En esta actividad trabajaréis en equipos de cuatro a seis personas.

Equipo:

Nombres:

Suponed que, al realizar los cinco lanzamientos para obtener informacion, los sacos quedaron dos veces
a la izquierda/arriba, dos veces a la izquierda/abajo, y una vez a la derecha/abajo respecto del saco rojo,
como se representa en la tabla 5.3. Discutid en pequefno grupo cual seria vuestra prediccion sobre la
posicion del saco rojo.

Tabla 5.3. Supuesto resultado del experimento.

Izquierda Derecha Total
Arriba 2 0 2
Abajo 2 1 3
Total 4 1 5
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6. El problema de la arquedloga. Resolucion de problemas de generalizacion
desde un enfoque inclusivo

En esta actividad, cada profesor en formacion resuelve el problema de manera individual (apartados
1.1y 1.2). El objetivo es reunir, al compartir después con el resto del equipo, la mayor variedad posible
de estrategias de resolucion. Los apartados 1.3 y 1.4 se trabajan en grupos de dos a cuatro personas.

Una arqueologa necesita limpiar las figuras de los dinosaurios que se exponen
en el museo. No dispone de una escalera, pero ha encontrado cajones de madera
del mismo tamano que puede apilar para subir (véase la figura 6.2).

Cada cajén mide un metro de altura.

Figura 6.2. Forma en que se apilan los cajones.

;Cuantos cajones necesita para alcanzar la altura del Velociraptor (2 m)?
;Y para alcanzar la del estegosaurio (4 m)? ;Y la del Gigantoraptor (8 m)?
;Y la del Tyrannosaurus rex (10 m)?

1.1 ¢Cémo resolverias el problema? Detalla tu estrategia de resolucion.
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1.2 ¢Podrias resolverlo de otro modo? Describe otra estrategia de resolucion diferente a la anterior.

1.3 (Tuvisteis alguna dificultad para resolver el problema?

1.4 iCreéis que el alumnado de tercer ciclo de Primaria podria resolver el problema? ;Qué dificultades
podria encontrar para abordarlo?
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Observa e interpreta la resolucion de Raul al abordar el problema de la arquedloga, atendiendo a las
situaciones 2.1, 2.2 y 2.3.

Situacion 2.1. Resolucion de términos cercanos y consecutivos apoyados en el dibujo

Raul comienza a resolver el problema de manera autonoma: cuenta los cajones en el dibujo del enun-
ciado, que va ampliando con nuevas columnas de cajones. Cuando se le pregunta por su estrategia,
habla de «apilar las cajas». Para resolver el caso del Gigantoraptor (8 m), decide cambiar de estrategia:
representa solamente los cajones superiores de cada columna (figura 6.3). Esta nueva estrategia le
permite detectar algunos errores que habia cometido en el conteo previo, de manera que los corrige.

wio- gue puede apilow oo sudp Profesora (P): Oye, ¢qué altura te piden? ;87 Esto es de
- ®) 8?7 (Seriala el dibujo de la escalera de Rauil).

da cajéne mide 1 ro-de altu  Raul (R): (Se queda quieto mirando el dibujo y ensequida
EL: cuenta una columna mds). jAh, 20!

[

_oy coloca asi _.5 . : P: Vale. (Por qué serian 207
“’ﬁx < R: Porque, si tengo que subir 8 metros, 1,2, 3, 4, 5... (Cuen-
o :,L : ! ta sefialando solo los cajones superiores de cada columna.

Se detiene).

% Ak P: Es mas, ino?

R: Si, 3 mas... mas los de abajo. (Afiade cajones superiores
hasta alcanzar los 8 de altura y cuenta los cajones totales).

Figura 6.3. Escalones flotantes de Raul

Situacion 2.2. Resolucion de términos cercanos y consecutivos buscando una relacion funcional

Se reta a Raul a averiguar cuantos cajones necesitaria la arqueologa para alcanzar un dinosaurio de 20
metros (tras preguntarle por algunos ejemplos de especies, ya que le encantan). Para ello, se le propor-
ciona el organizador. Tras unos instantes de silencio, se le repite la pregunta, esta vez incidiendo en los
ejemplos anteriores sobre los 4, 5y 6 metros. Raul vuelve a contar para completar el organizador, por
lo que la profesora le sugiere encontrar una estrategia mas rapida. «Saltar, contesta Raul. Comienza a
«saltar» utilizando el organizador y registra la informacion para cada nuevo escalon. Tras «saltar hasta
los 8 metros, Raul comienza a dibujar flechas en el organizador (figura 6.4) para conectar verticalmente
los numeros de cajones. Hasta ese momento habia calculado todo de memoria, lo que le hacia olvidar los
datos y cometer errores de calculo.
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ALTURA NUMERO DE
CAJAS TOTALES

4 10
4

5 14

6 20

7 28 8

8 42 :

Figura 6.4. Estrategia de las flechas. ~ Figura 6.5. Representacion de la estrategia de Radil (figura 6.4).

P: De aqui a aqui (de 4 a 5 de altura), ;cuanto aumenta?

(Raul comienza a dibujar flechas que relacionan los datos verticalmente, y busca y anota la relacion
entre cada uno).

R: La de 8 son 42. (Se refiere a la escalera sobre la que le habian preguntado previamente).
: ¢Seguro?

: Creo que si. 40 o algo asi.

: De aqui a aqui, (cuanto?

: Va sumando de dos en dos. Creo que es 40.

: (Por qué?

: Porque entre el de 20 y el de 30 seria 40.Y 6 + 4...

: Pero estamos en el de 8, cuidado.

W X U X U X U

R: Si... ah... A ver. El de 8 serian 36 cajones.

P: Vale. ;Y el de 97 Lo podemos poner aqui abajo, aunque no haya celda.
(Raul ariade la flecha y escribe el resultado).

R: 40

P: ;Por qué?

R: Porque habria que sumarle 4 a este. (Seriala el de 8).

P: ;Cuanto has sumado del de 7 al de 87

R: 8. (Borra y se queda mirando su registro).

P: Aqui hay algo raro, porque va 4, 6, 8, 8.

R: Es que son 36, pero...
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Situacion 2.3. Generalizacion a términos lejanos y no consecutivos

Una vez respondidas todas las preguntas del enunciado, se le propone de nuevo el reto del dinosaurio
de 20 metros. Raul escribe «20» en la columna de altura y la correspondiente flecha con un «20» para
calcular el término de la secuencia (figura 6.6).

B
Figura 6.6. Secuencia de Raul.

2.3.1. ;Qué heuristicos se observan en la resolucion de Raul?
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2.3.2. Describe la estrategia de Raul para resolver los casos del Gigantoraptory del dinosaurio de 20
metros (situaciones 2.1y 2.2). Compara ambas estrategias e identifica similitudes y diferencias.
¢Qué papel desempefian estas estrategias en la generalizacion?

2.3.3 Describe las diferentes formas de representacion que emplea Raul, asi como sus potencialidades
y limitaciones en el proceso de resolucion del problema.

2.3.4 Valora como el organizador tabular puede influir en el proceso de resolucion de Raul (situaciones
2.2y 2.3), en términos de potencialidades y limitaciones.

2.3.5 Qbserva la resolucion de Raul (situaciones 2.1, 2.2 y 2.3) e identifica las posibles fases de resolucion
de acuerdo con la teoria de Polya.
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6. El problema de la arquedloga - Hojas de trabajo

Situacion 3.1. La resolucion del dinosaurio de 30 metros
Tras recibir el mismo reto que Raul, Noa se propone calcular cuantas cajas necesitaria la arqueologa para
alcanzar un dinosaurio de 30 metros («Vamos a hacerlo de cabezal). Para ello, consulta su organizador
y realiza una suma de los numeros consecutivos con los que ya habia trabajado, partiendo del 55 (n =
10):55+ 11+ 12+ 13 + 14 + 15+ 16 + 17 + 18 + 19 + 20. Qbtiene 210 y lo multiplica por 30.

Noa (N): Voy a ponerme un reto... mmm. 20 metros.

Profesora (P): 20 metros. Si la arquedloga tuviera que alcanzar al Triceratops y sus 20 metros,
fcuantos cajones necesitaria?

N: Si estamos en 10 (partimos de 10 metros), necesitaria 10 cajones. Pero apilados para hacer la altura.
Asi que, de manera rapida, seria 55+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16 + 17 + 18 + 19. Y el 20 no lo pongo.

P: ;Por qué?
N: Bueno, mejor lo pongo.
P: Pero ¢por qué lo pones? A ver, explicame.

N: Porque, si tenemos que llegar a los 20 metros, pues lo pongo, Y asi se calcularia de forma rapida.
(Comienza a calcular de manera desordenada y se equivoca por la cantidad de sumandos en la operacion).

P: ;Por qué no tachas los que vas diciendo?

(Noa lo hace y calcula).

N: 210 cajones. [...] ¢Y si fueran 307 Vamos a hacerlo mentalmente: 210 x 30.
P: ;Por qué por 307

N: Porque asi no tengo que poner todo este lio de numeritos.

P: Porque al final lo que tienes que sumares 1+ 2 + 3 + 4...

N: Por eso multiplico por 30, porque asi estoy haciendo casi lo mismo. (Ante la insistencia de la
profesora en que lo explique, prefiere volver a la suma).

3.1.1 ;Qué heuristicos se observan en la resolucion de Noa?
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3.1.2 Describe la estrategia de Noa para afrontar el caso del dinosaurio de 20 m.

3.1.3 ;Como justificas la operacion 210 x 30 que plantea el estudiante? ¢Por qué crees que la plantea?

3.1.4 Compara las dos estrategias de Raul y Noa al resolver el dinosaurio de 20 metros (situaciones
2.1y 3.1) e identifica las similitudes y las diferencias. /Qué papel desempefan estas estrategias en
la generalizacion?
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6. El problema de la arquedloga - Hojas de trabajo

Las resoluciones anteriores corresponden a alumnado con trastorno del espectro autista (TEA), nivel 1.
La literatura describe algunas caracteristicas del trastorno, como las que se recogen a continuacion:

Tabla 6.3. Caracteristicas del TEA descritas en la literatura.

Habilidades Necesidades
Focalizacion en detalles Dificultades para ver la globalidad de una figura.
Pensamiento original Dificultad para la comprension verbal
Trabajo independiente Poca flexibilidad de pensamiento
Reconocimiento de patrones Dificultades de atencion sostenida
Visualizacion Dificultades de organizacion y orden
Memoria visual y mecanica Dificultades de memoria de trabajo
Perseverancia Dificultades para predecir
Intereses marcados Dificultades para autorregularse

4.1 Identifica evidencias de algunas caracteristicas del TEA en las situaciones 2.1 a 2.3y 3.1.

4.2 l|dentifica en las situaciones 2.1 y 2.2 como determinadas estrategias o recursos contribuyen al
aprendizaje del alumnado con estas caracteristicas.

4.3 Reflexiona sobre si estas estrategias pueden ser utiles para dar respuesta a las caracteristicas de
todo el alumnado.
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ANEXO 1. Plantilla de organizador grafico con ejemplos de pictogramas

proporcionado al alumnado

Escalera de cajas

Altura

Numero de cajas .
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HOJAS DE TRABAJO

7. Definicion de poligono

ACTIVIDAD 1. Analizar una distribucion de figuras en poligonos y no poligonos dada por el
alumnado

En una clase de quinto de Educacion Primaria en la que se trabaja contenido geométrico, la maestra
plantea una actividad con la intencion de hacer que el alumnado recuerde lo que ya conoce sobre los
poligonos y establezca diferentes criterios que permitan su clasificacion.

En la primera parte de la actividad, cada alumno, de manera individual, dibujara en su cuaderno al menos
una forma que represente un poligono y otra que no lo sea, y reflexionara sobre las caracteristicas que
deben tener las figuras propuestas en cada caso. El fin ultimo de la tarea es enunciar una definicion de
poligono entre toda la clase.

A continuacion, el alumnado podra representar una de sus figuras en la pizarra, que se habra dividido
previamente en dos zonas: una para poligonos y otra para no poligonos. A medida que cada alumno
dibuja una figura en una de las zonas, se debate en gran grupo para determinar si todo el alumnado
esta de acuerdo con la seleccion planteada. Si no hay acuerdo, se entablara un didlogo para argumentar
la inclusion o exclusion de la figura en el grupo correspondiente.

Las figuras representadas en la pizarra al finalizar la actividad se muestran en la figura 7.1:

Ne peligemnes.
Oy
’Vd ms

B
Y

Figura 7.1. Formas planas: poligono frente a no poligono.

1.1. Analizad la distribucion de las figuras representadas en la pizarra por parte del alumnado (figura 7.1).
¢Qué propiedades han considerado para establecer estos agrupamientos? ;Qué argumentos creéis
que habra esgrimido el alumnado para realizar esta distribucion entre poligonos y no poligonos?

1.2. Enunciad una definicion de poligono.
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ACTIVIDAD 2. Analisis de una clase de quinto de Primaria en la que se trabaja la
definicion de poligono

Después de unos minutos, en los que el alumnado ha dibujado en sus cuadernos un ejemplo de poli-
gono y otro de no poligono, la maestra pide que, de manera ordenada y de uno en uno, vayan saliendo
para dibujar en la pizarra una de las figuras representadas en su cuaderno, indicando en qué grupo
la incluyen. El resto de la clase debe analizar la figura y sefialar si esta de acuerdo con la asignacion
propuesta. Si existieran discrepancias, tendran que argumentar su disconformidad para convencer al
resto de comparieros.

M:' A ver, vamos a representar en la pizarra algunas de las figuras que habéis dibujado en vuestro
cuaderno. Para ello iréis saliendo de manera ordenada, de uno en uno, y podréis colocar una figura en
uno de los dos grupos: poligono o no poligono. En cada caso, el resto de la clase debe valorar si esta de
acuerdo o no con el grupo en el que se haya dibujado la figura. ¢Quién quiere ser el primero?

(Parte del alumnado levanta la mano. La maestra le pide a uno de ellos que salga a la pizarra. Este dibuja
la figura 1 en la zona de poligonos).

M: ;Considerais que la figura que hay en la pizarra esta colocada en su grupo correspondiente
(poligono o no poligono)?

As: jSil (Contestan a coro).

M: ;Por qué considerais que es un poligono?

A,: Porque es un triangulo, y los triangulos son poligonos. Lo vimos el curso pasado.
M: ;Qué caracteristicas tiene la figura para ser un poligono?

A,: Tiene lados y vértices.

(A continuacion, otra alumna representa la figura 2. El resto de la clase estd de acuerdo y alega las mismas
razones que en el caso anterior. La maestra les pide que sean mds arriesgados y dibujen figuras menos
familiares).

M: El siguiente debe dibujar una figura que considere que no es un poligono.
(Una alumna dibuja la figura 13. Uno de sus comparieros considera que no estd en el grupo adecuado).
A,: Pero esa figura también es un poligono porque tiene lados y vértices como las de antes.
A,: No, no lo es, porque tiene un hueco.
M: ;Qué quieres decir con que tiene un hueco?
A2: Que no se unen los lados.

M: /Quieres decir que no esta cerrada? Entonces no es un poligono porque, aunque tiene lados y
vértices, no esta cerrada.

(El siguiente alumnado representa las figuras 6y 7 en el grupo de poligonos y la 14 en la de no poligonos.
Todos los alumnos estdn de acuerdo y utilizan argumentos andlogos a los anteriores. La siguiente figura
dibujada es la 17).

M: (Tu por qué crees que no es un poligono?

A,: Porque tiene picos para dentro.

1. Seidentificamos con M las intervenciones de la maestra; con As, las del alumnado en grupo. Las intervenciones individua-
les se identifican como A, A, etc., donde cada subindice corresponde a una alumna o un alumno diferente.
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M: ;/Quieres decir que los angulos que se forman no estan todos hacia fuera? ;Un poligono no puede
tener angulos hacia dentro? A ver, ;quién esta de acuerdo con J. (A4)?

A.: Nosotras creemos que si lo es, porque esta cerrado y tiene lados y vértices.
M: Entonces habra que pasar la figura 11 al grupo de los poligonos. (Todos estais de acuerdo?
As: jSi! (Responden a coro).

(A continuacion la figura 5, de caracteristicas parecidas a la anterior. Toda la clase estd de acuerdo en
considerarla poligono. Después, un alumno dibuja la figura 4).

M: ;Estais de acuerdo en que el circulo es un poligono?

A,: Yo no, sefio, porque no tiene vértices.

M: Eso es: el contorno es una linea curva y no tiene vértices. ¢Todos de acuerdo?
(El alumnado asiente).

A,: Pues yo pensaba que si era un poligono, porque siempre lo he visto con el cuadrado, con el
triangulo, con el rectangulo...

M: Es una figura geométrica, pero no cumple las propiedades que se necesitan para ser poligono.
(La siguiente figura que se representa es la 15. El alumno la coloca en el grupo de los no poligonos).

M: ;Por qué crees que esta figura no es un poligono?

A : Porque es una letra.

A.: Pero como figura tiene lados y vértices y es cerrada.

M: Claro, aunque tenga forma de letra, vista como figura es como la anterior. Es un poligono,
¢verdad?

As: jSi! (Responden a coro).
A : Sefio, entonces ¢las letras son poligonos?
M: Depende de la letra. Pon otro ejemplo.
(El alumno sale y dibuja la figura 10, con forma de P).
M: ;Qué pensais? La figura que ha representado vuestro compafiero, ¢es un poligono?
A,: Yo creo que si, porque es cerrada y tiene lados y vértices.

A,: Pues yo creo que no, porque tiene una parte curva y los lados de los poligonos tienen que ser
rectos.

A, : Sefo, seso es asi? Es que yo habia puesto un rectangulo diferente en los poligonos, como habias
dicho que arriesgaramos.

M: /A qué te refieres con un rectangulo diferente? Sal y lo dibujas en la pizarra.
(El alumno dibuja la figura 8 en el grupo de los poligonos).

AS: Esta cerrada, tiene cuatro lados y tiene vértices.

As: Si, pero le ocurre como a la P: tiene lados curvos.

M: Efectivamente, es como el caso anterior. Es cerrada, tiene vértices y lados, pero no todos los lados
son segmentos. Los lados de los poligonos son rectos.

A,: Pues yo he puesto como poligono un triangulo con los lados curvos, para que fuera diferente.
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M: ¢Asi? (Dibuja la figura 9). En este caso ocurre como en los anteriores: no es poligono por no
tener los lados rectos. jAlguna otra figura que querais compartir?

(Una alumna levanta la mano, sale a la pizarra y dibuja la figura 3 en el grupo de los poligonos. En
ese momento, otro compariero dice que tiene una figura parecida (la 12) y que él la ha colocado en el
grupo de los no poligonos).

M: Estas dos figuras son muy parecidas. ;/Qué os hace pensar que es un poligono o que no lo es?

A,,: Yo creo que si lo es porque cumple las condiciones que hemos dicho antes. Es cerrado, tiene
lados rectos y tiene vértices.

A= Pero tiene un vértice del que salen cuatro lados, y en los vértices de los poligonos solo pueden
salir dos, ¢no, sefio?

M: Asi es. Vamos a considerar los poligonos simples, en los que de cada vértice solo pueden salir
dos lados. Por tanto, icomo podemos definir el concepto de poligono?

A,: Pues una figura plana cerrada, con lados que son rectos y vértices de los que salen dos lados.

Preguntas
A partir de la transcripcion de la actividad 2, responded a las siguientes preguntas:

2.1. De acuerdo con la definicion que han establecido en la clase, /la distribucion de la figura 7.1 es
correcta? jEsta definicion coincide con la vuestra?

2.2. A partir del anexo |, analizad si la definicion a la que ha llegado el alumnado cumple los atributos
de una definicion matematica.

2.3. Indicad los conceptos, procesos y procedimientos implicados en la resolucion de la actividad. ;Qué
argumentos utiliza el alumnado para incluir o no una figura como poligono? ;Existe una definicion
unica de poligono?

2.4. /Qué se espera que aprenda el alumnado de Primaria con esta actividad? ;/Qué interés tiene frente
a haberle proporcionado una definicion a priori?

2.5. ¢Qué papel desempefian los ejemplos, los no ejemplos y los contragjemplos en la construccion de
una definicion matematica (resolucion de la tarea)?

2.6. /Qué dificultades del alumnado identificais en las respuestas a la situacion planteada? ;Cual puede
ser el origen de dichas dificultades?

2.7. A partir de las respuestas del alumnado, ¢podriais determinar el nivel de razonamiento geométrico
de cada alumno? Seleccionad una intervencion que os parezca especialmente significativa en este
sentido.

2.8. En relacion con la gestion que realiza la maestra en la actividad, /qué destacariais de su actuacion?
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ANEXO I. Atributos de una definicion

Atributos que debe cumplir una definicion matematica

Jerarquia (precision) | Los términos usados deben ser basicos o estar definidos previamente.

En la definicion de un concepto no se puede hacer uso del propio concepto. Asimismo, si
No circularidad para definir un concepto se recurre a otro, la definicion del sequndo no puede basarse en la
del primero.

Minimalidad No redundante: ninguna caracteristica puede deducirse del resto.

No ambigiiedad Deber quedar claro qué objetos pertenecen a una clase.

No contradictoria | Las caracteristicas deben ser consistentes: no puede estar presente una y su opuesta.

Invariante Debe mantenerse bajo el cambio de representacion.

Equivalencia Se pueden enunciar distintas definiciones de un mismo concepto.

Fuente: Escudero et al. (2017).
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Tareas para la formacién del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

ANEXO Il. Tabla de observacion

Aspectos que observar

Lo que observo
(Breve descripcion de lo que parece
evidenciarse)

Lo que interpreto
(¢Por qué considero esto importan-
te?)

1. Estrategias de pensamiento,
dificultades e ideas intuitivas del
alumnado.

Coémo piensa los alumnos acerca del
contenido y como lo comprenden.
Cuales son sus razonamientos. Qué
ideas parecen mayoritarias, y cuales,
intuitivas. Qué dificultades identificas
en alumnos concretos y en el grupo
en general, y qué origen les atribuyes.
Qué aspectos del contenido parecen
mas faciles de comprender, y cuales,
mas problematicos.

2. Contenidos trabajados y énfasis.

Qué contenidos concretos se trabajan
en la sesion. Cuales echas en falta. En
cuales se pone el énfasis y cuales se
trabajan de modo secundario.

3. Tipo de actividades.

Qué actividades se proponen y de
qué tipo son (ejercicios, problemas o
actividades de exploracion; de lapiz
y papel o manipulativas).
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7. Definicién de poligono - Hojas de trabajo

Aspectos que observar

Lo que observo
(Breve descripcion de lo que parece
evidenciarse)

Lo que interpreto
(¢Por qué considero esto importan-
te?)

4. Recursos: potencialidad, limita-
ciones y uso.

Qué recursos se emplean para la
ensefanza del contenido. Como se
usan. Qué ventajas parecen tenery
qué limitaciones encuentras.

5. Ejemplos empleados. Represen-
taciones del contenido y su pro-
blematica.

Qué ejemplos y situaciones se em-
plean para ilustrar, dar sentido o
aclarar el contenido. Qué representa-
ciones se usan (pictoricas, simbglicas,
lenguaje matematico, etc.). /ldentifi-
cas elementos problematicos?

6. Conocimiento del docente sobre
el contenido.

Qué elementos de la actividad mate-
matica identificas en la sesion (argu-
mentar, definir, demostrar, compro-
bar, conjeturar) tanto en el trabajo de
la maestra como en el del alumnado.
/Te parecen correctos matematica-
mente?

Qué relaciones se hacen explicitas
entre el contenido abordado y otros
contenidos. /ldentificas conexiones
que no se abordan?

¢Hay situaciones en la sesion que
permitirian abordarlas?
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

Aspectos que observar

Lo que observo
(Breve descripcion de lo que parece
evidenciarse)

Lo que interpreto
(¢Por qué considero esto importan-
te?)

7. Conocimiento del docente so-
bre la ensefianza-aprendizaje del
contenido.
Qué procedimientos concretos para
la ensefianza del contenido emplea
la maestra.

8. Adecuacion al curriculo.

Qué sugerencias curriculares sobre
el tratamiento del contenido se tie-
nen en consideracién y cuales no.
Qué nivel de desarrollo conceptual y
procedimental esperarias en el alum-
nado de este curso en relacion con el
contenido que se ha de tratar.

Fuente: Climent et al. (2013).

56




HOJAS DE TRABAJO

8. Reconstruccion de la definicion de poligono para su ensefianza

Después de completar individualmente la evaluacion del anexo |, dibuja cuatro poligonos diferentes vy,
a partir de ellos, ofrece una definicion de poligono.
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Tareas para la formacién del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

En esta actividad se trabaja en equipos de 5a 7 miembros.
Escribe los nombres de los integrantes de tu equipo:

Recuerda que un representante del grupo debe recoger (preferentemente en un archivo de Word) las
aportaciones en respuesta a cada una de las preguntas que se plantean. Observa las siguientes vifietas
sobre la construccion de la definicion de poligono en el aula de Enrique, tutor de quinto de Educacion
Primaria. Presta atencion a los ejemplos y a las intervenciones del alumnado para responder a las pre-
guntas que se formulan a continuacion.

Hoy vamos a hacer una actividad
que consiste en organizar las figu-
ras de la caja en varios grupos
segln se parezcan o no entre si

2.1.1 (Qué os parece el caracter abierto de la actividad?

2.1.2 /La instruccion del maestro es clara?

2.1.3 ¢Qué elementos de diferenciacion entre las figuras esperais que encuentren los alumnos de Edu-

cacion Primaria?
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8. Reconstruccidn de la definicion de poligono para su ensefianza - Hojas de trabajo

Actividad: Hacemos grupos diferentes

¢Donde colocarias
el triangulo?

¢En qué lugar de la pizarra piensas que el alumno
colocara el triangulo y qué razones pueden llevarle
a colocarlo en cada lugar?

2.2.1 Qué tienen en comun y en qué se diferencian las figuras?, ;qué puede resultarle mas relevante
al alumnado de Primaria?

2.2.2 Qué repercusion tiene la aparicion del triangulo como sequnda figura para la construccion de
la definicion de poligono? (Alternativas a la tarea)

2.2.3 ;Cual seria vuestra actuacion como docentes en cada caso? (Reaccion ante situaciones de
contingencia)
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

Vifeta 3. Parece haberse detectado el caracter rectilineo/curvilineo al distinguir el rectangulo y el trian-
gulo del circulo.

Actividad: Hacemos grupos diferentes

Observa la figura que Enrique ofrece a la alumna, ¢por
qué crees que duda?

Reflexion sobre el sector circular:

2.3.1 Si la definicion de poligono que se esta construyendo contempla que los lados son rectilineos,
écudl es el papel de todos/al menos un lado recto en la definicion de poligono?, ;creéis que es
necesario hacerlo explicito para una mejor comprension?

2.3.2 Si se han identificado los conceptos de vértices y angulos, scuantos vértices y angulos tiene el
sector circular?
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8. Reconstruccidn de la definicion de poligono para su ensefianza - Hojas de trabajo

iSeran mis
alumnos capaces de
captar las caracteristicas
de los poligonos?

éQué ejemplos afiadirias y qué ejemplos
suprimirias? écual seria tu intencion?

2.4.1 Sin tener en cuenta la definicion de poligono conocida, (qué caracteristicas permiten identificar
el conjunto de ejemplos presentado?

2.4.2 iSe esta induciendo alguna caracteristica no critica para la definicion?

2.4.3 ;Qué implicaciones tiene la seleccion de ejemplos de poligonos en el aprendizaje del alumnado
de Primaria?
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Tareas para la formacién del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

Vineta 5. Andlisis de la definicion.

Activi Hacemos grupos
4 -

En la pizarra se muestra la definicion construida en
clase, reflexiona sobre ella

2.5.1 /Qué elementos matematicos de la definicion de poligono no se han tenido en cuenta?

2.5.2 ;Cémo evaluais la definicion en cuanto a la redundancia de propiedades y la ambigiiedad de los
elementos incluidos? ¢Qué ventajas o limitaciones creéis que presenta para el aprendizaje del
alumnado de Primaria?
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8. Reconstruccidn de la definicion de poligono para su ensefianza - Hojas de trabajo

tienen ninguna curva \ . G
=

2)

éNo estan formando angulos
y vértices estos objetos?
Ademas, no tienen curvas....

éComo crees que afectara la inclusidn de la caja morada y las
geotiras en la definiciéon que han construido?

2.6.1 (Creéis que el alumnado de Primaria podria identificar el caracter cerrado y la bidimensionalidad
como caracteristicas del concepto de poligono?

2.6.2 ;Como podria llevarse a cabo la reescritura de la definicion?

2.6.3 /Qué ventajas o inconvenientes creéis que puede tener esta actividad frente a otra en la que
primero se explique la definicion y después se presenten los ejemplos?
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

En esta seccion debéis explicar como ha cambiado vuestro modo de entender la definicion de poligono.
Describid como concebiais vuestro espacio de ejemplos al inicio (plasmadlo) y como creéis ahora que
debe enriquecerse.
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8. Reconstruccidn de la definicion de poligono para su ensefianza - Hojas de trabajo

ANEXO I. (Evaluacion inicial)

1. Selecciona las opciones que consideres correctas.

A. Un poligono es una figura plana con borde.
B. Un poligono es una linea continua con angulos entre sus partes.

C. Un poligono es la region plana delimitada por una linea quebrada en la que se puede distinguir
lo que esta dentro de lo que esta fuera.

D. Un poligono es un conjunto de vértices y lados con area.

E. Un poligono es la region plana delimitada por una linea poligonal cerrada que tiene la misma
cantidad de vértices, lados y angulos.

F. Un poligono es una region delimitada por una linea poligonal cerrada, de manera que, dados
dos puntos cualesquiera de dicha region, el segmento que los une queda siempre dentro de ella.

2. Sefala de cuantas formas diferentes podrian clasificarse las figuras de la imagen:

A. No se pueden clasificar.
B. Solo se pueden clasificar de una forma.
C. Se pueden clasificar de dos formas.

D. Se pueden clasificar de mas de dos formas.

3. Imagina que ejerces como docente y te proponen las siguientes figuras:

=l

A) B) C) D)

Selecciona cuales consideras adecuadas para ensefiar a tu alumnado lo que es un poligono. Justifica
tu eleccion y explica por qué descartas las demas.
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HOJAS DE TRABAJO

9. Procesos de conjeturacion, razonamiento y demostracion usando
relaciones angulares: angulo inscrito en la circunferencia

A continuacion, se proponen una serie de actividades basadas en los angulos sobre la circunferencia.
Tomate tu tiempo para elaborar las respuestas, coméntalas con tu compafero cuando lo consideres
necesario y no dudes en consultar las dudas que te surjan.

1.1. Construye una circunferencia con el compas y marca el centro. Dibuja un angulo inscrito con ayuda
de la regla y construye su angulo central correspondiente.

1.2. iExiste alguna relacion entre la amplitud del angulo inscrito y la de su angulo central correspon-
diente? Enuncia una conjetura que exprese dicha relacion.

1.3. ¢En qué grado estas convencido (estas seguro de que es asi) de que la conjetura formulada es
cierta? ;Por qué?
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9. Procesos de conjeturacion, razonamiento y demostracion usando relaciones angularse - Hojas de trabajo

1.4. ;Crees que esta suficientemente probado que la conjetura es cierta? ;Por qué?

1.5. Si crees que podrias estar mas convencido o que la conjetura podria probarse mejor, ;qué habria
que hacer para lograrlo?
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HOJAS DE TRABAJO

10. ¢Donde estan los poligonos en los poliedros?

SESION 1. Cuerpos geométricos, analisis de una experiencia en el aula

Organizacion: En esta sesion trabajaremos individualmente.

Duracién aproximada: 2 horas.

Una profesora de sequndo de Primaria esta trabajando el tema de figuras y cuerpos geométricos con
sus alumnos de siete afios, en una escuela publica.

ACTIVIDAD 1. En la primera clase, la profesora dialoga con sus alumnos sobre las
relaciones y diferencias entre un cubo y un cuadrado.

Analiza el siguiente extracto de la clase.

Profesora: ;Cual es la diferencia? Si, son diferentes, pero ipor qué se llama cuerpo geométrico?
(Muestra el cubo y lo mueve en diferentes posiciones). Y ipor qué se llama figura? (Muestra el cuadrado
y coloca ambas figuras juntas a la vista de los nifios).

Alumno 3: El cuadrado esta como aplastado y el otro es como cuatro.
Profesora: Exactamente, la figura es plana y el cubo tiene volumen...
Alumno 4: Es como un globo: primero esta aplastado y luego le echan aire y se hace mas grande.

Profesora: Exactamente (sonrie).

Responde a las siguientes preguntas:

1.1. ¢Qué conocimiento evidencia la profesora?
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10. (/Dénde estan los poligonos en los poliedros? - Hojas de trabajo

1.2. ;Qué interpretas sobre cada una de las siguientes afirmaciones realizadas por los alumnos?

a) «El cuadrado esta como aplastado y el otro es como cuatron.

B) «Es como un globo, primero esta aplastado y luego le echan aire y se hace mas granden.
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Tareas para la formacién del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

ACTIVIDAD 2. En la segunda clase, la profesora propone la siguiente actividad, tomada de
un libro de texto, consistente en construcciones con palillos. Para ello, lleva palillos del
mismo tamaiio y plastilina.

d Construcciones 2
con palillos A /I

’ Carlos y Sofia usaron palillos o popotes // @ |

y bolitas para construir las siguientes Q/ lﬂ L
figuras. En equipos, elijan |‘ \| Construccién 1

unay construyanla. °
Construccion 2 ,

4 Observen su construccion y respondan: /I
;’/! fllll'l
- ¢Cudntas bolitas usaron? / [
A estas uniones se les llama vértices. «/ ®
il @

. : Construccion 3
- ¢Cudntos palillos o popotes usaron?

A estas uniones se les llama aristas.

’ Comenten en su equipo, ;qué figuras tienen sus caras?

httpsuit litog.gob.mx/7g=2018&a=2

2.1. Si el alumnado debe pedirle a la profesora la cantidad de palillos y de bolitas de plastilina, completa:

a) Para realizar la construccion 1, necesitan palillos y bolitas de plastilina.
b) Para realizar la construccion 2, necesitan palillos y bolitas de plastilina.
¢) Para realizar la construccion 3, necesitan palillos y bolitas de plastilina.
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10. (/Dénde estan los poligonos en los poliedros? - Hojas de trabajo

2.2. ¢Cual de las tres construcciones consideras que implicaria un mayor reto para el alumnado?

Explica tu respuesta.

2.3. Observa la produccion de una pareja de estudiantes.

¢Cual de las tres construcciones de la actividad del libro de texto (pagina anterior) consideras que
han reproducido con los palillos y la plastilina?

Explica tu respuesta.

2.4. Observa el proceso de la construccion 3 realizada por un equipo de estudiantes.
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

Describe, para cada intento, lo realizado por el equipo, las ideas geométricas puestas en juego
y las posibles dificultades surgidas durante el proceso de construccion.

Intento 1 Intento 2 Intento 3

Descripcion de lo
realizado

Posibles ideas
geomeétricas puestas
en juego

Posibles dificultades
encontradas

2.5. Tras analizar las posibles dificultades encontradas por este equipo, iconsideras que las caracteris-
ticas del material (palillos de madera del mismo tamafo y plastilina) limitaron la realizacion de la
construccion? Si No
Explica tu respuesta.
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10. (/Dénde estan los poligonos en los poliedros? - Hojas de trabajo

1. Sequid las instrucciones de quien dirige la formacion y organizad equipos de 2-3 integrantes.

2. Marcad cual de los siguientes temas ha sido asignado a vuestro equipo.

Tematica Posibles énfasis
Prismas Definicion Clasificacion
Piramides Definicion Clasificacion

3. Antes de la siguiente clase, y de acuerdo con la tematica asignada, cada miembro del equipo debe:

a) Buscar y recopilar documentos que aborden la tematica desde una perspectiva matematica, di-
dactica o curricular.

b) Revisar los documentos de consulta recopilados para identificar y registrar los conocimientos
matematicos, didacticos y curriculares que requiere el profesorado de sequndo de Primaria para
desarrollar dicha tematica.

c) Anotar la referencia y la pagina correspondiente. Este material se utilizara en la siguiente sesion.
4. Para la siguiente clase, cada equipo debe traer un pliego de papel para rotafolio (papel bond, pa-

pelografo o papel sabana) y tres marcadores (rotuladores o plumones) de punta gruesa de colores
distintos (negro, azul y verde).
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Tareas para la formacién del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

SESION 2. Cuerpos geométricos, analisis de distintos tipos de conocimientos

Organizacion: En esta sesion se trabaja en los equipos conformados al finalizar la sesion 1.

Duracién aproximada: 2 horas.

3.1. Comentad los hallazgos del trabajo individual previo (puntos 3by 3c del cierre de la sesion anterior)
y sistematizad los conocimientos matematicos, didacticos y curriculares encontrados. Si fuera ne-
cesario, consultad nuevamente los documentos recopilados. Trazad en el papel para rotafolio (papel
bond, papeldgrafo o papel sdbana) una tabla como la que se muestra a continuacion, indicando la
referencia y la pagina correspondiente (20 minutos).

Conocimientos matematicos Conocimientos didacticos Conocimientos curriculares
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10. (/Dénde estan los poligonos en los poliedros? - Hojas de trabajo

3.2. Imaginad que vais a desarrollar una clase de una hora sobre la tematica asignada (prismas o pirami-
des) con el énfasis indicado (definicion o clasificacion). Disefiad o adaptad actividades, problemas o
proyectos que podriais desarrollar en ese tiempo. Anotadlos a continuacion, indicando la secuencia:
con qué iniciais, qué sigue y como finaliza la clase (30 minutos).

Tema:

Proposito de aprendizaje:

Recursos (manipulativos, digitales y no digitales):

Actividades, problemas y descripcion del proyecto:

1.

2
3.
4

Para analizar estas primeras ideas de disefio de clase, responded a las siguientes preguntas (40
minutos).

3.3. ¢Qué contenidos matematicos pretendéis que aprendan los alumnos de sequndo de Primaria en
vuestra clase?

Describid detalladamente estos contenidos, con el maximo nivel de concrecion matematica.
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

Justificad como se relacionan con las actividades, problemas o proyecto de la sesion planificada.

3.4. /Qué conocimientos previos requiere un estudiante de sequndo de Primaria para abordar el con-
tenido asignado a vuestro equipo? Esta reflexion debe contemplar tanto elementos curriculares de
cursos anteriores (sin limitarse a aspectos triviales como el nombre de las figuras) como a temas
mas concretos que deberian haberse tratado en clases anteriores.

3.5. ;Qué otros contenidos matematicos se relacionan directamente con los tratados en la clase
planificada, dentro y fuera del bloque curricular (plan y programas de estudios) correspondiente?
Indicad la relacion y como se va a abordar en el aula.

3.6. ¢Qué aprendizajes matematicos del curriculo de vuestro pais se abordaran?
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10. (/Dénde estan los poligonos en los poliedros? - Hojas de trabajo

3.7 ¢Qué dificultades y obstaculos de aprendizaje relativos a los contenidos tratados podrian surgir en
la clase? Fundamentadlos con referencias cientificas.

Dificultades y obstaculos de aprendizaje identificados

Indicad si los tuvisteis en cuenta al planificar la clase. Si No

Si los considerasteis, ;como se evidencian en vuestra planificacion?

Si no los considerasteis, icomo los abordariais en vuestra clase?

3.8. ;Qué potencialidades y qué limitaciones identificais en los recursos propuestos para la ensefianza
del contenido en la clase planificada?

Potencialidades

Limitaciones
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

Justificad la utilidad de dicho recursos indicando como habéis tenido en cuenta sus caracteristicas
para el disefio de la sesion.
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10. (/Dénde estan los poligonos en los poliedros? - Hojas de trabajo

CIERRE DE LA SESION. Si habéis terminado las actividades anteriores, podéis avanzar con las
siguientes tareas: de lo contrario, completadlas en casa.

1. Esquematizad en el papel de rotafolio los conocimientos matematicos (marcador negro), curriculares
(marcador azul) y didacticos (marcador verde) identificados respecto a la tematica asignada, indicando
las relaciones, en caso de haberlas.

2. Leed, de manera individual, el informe de investigacion asignado.

3. Para la siguiente sesion, cada equipo debe traer nuevamente los tres marcadores (rotuladores o plu-
mones) de punta gruesa de colores distintos (negro, azul y verde), asi como cinta adhesiva y notas
adhesivas o tarjetas para afiadir informacion en el rotafolio.
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Tareas para la formacién del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

SESION 3. Puesta en comuin y reflexiones finales

Organizacion: En esta sesion se realizaran reflexiones en plenaria, por lo es necesario formar nuevos

equipos, que llamaremos colectivos, agrupados por tematica (prismas o piramides) y énfasis (definicion
o clasificacion).

Duracion aproximada: 2 horas.

4.1. Observad en vuestro colectivo el trabajo de los demas equipos, analizadlo y comentad lo propuesto
por cada uno en los ambitos matematico, didactico y curricular (10 minutos).

4.2. Seleccionad en vuestro colectivo el esquema mejor estructurado y completadlo si es necesario.
Este material sera utilizado por la persona que elijais para realizar la puesta en comun (10 minutos).

4.3. Plenaria: 10 minutos por colectivo (40 minutos).
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10. (/Dénde estan los poligonos en los poliedros? - Hojas de trabajo

Seguid las indicaciones de quien dirige la formacion para extraer las conclusiones de las tres sesiones.

» Analisis conceptual de lo trabajado en las sesiones anteriores:
~ 2D-3D: relaciones y diferencias, conexiones y analogias.

- Definir y clasificar en geometria: jpara qué? ;como?

» Analisis didactico:
- Reflexiones sobre los diferentes recursos, actividades propuestas y disefios de las planificaciones.

- Errores y dificultades del alumnado: /qué nos indican sobre el proceso de aprendizaje?
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HOJAS DE TRABAJO

11. Atribuyendo significado a la rotacion

Imagina que estas en la calle y alguien te pregunta: «En un contexto matematico, /qué es la rotacion?».
;Qué responderias? (Recuerda que es una conversacion informal, no una explicacion didactica).

82



11. Atribuyendo significado a la rotacion - Hojas de trabajo

El profesor Mario tiene la intencion de discutir la definicion matematica de rotacion con sus alumnos
de séptimo grado (de 12-13 afios). Ha encontrado algunas definiciones y quiere comentarlas en una
formacion del ClEspMat (https://ciespmat.com.br), ya que necesita ayuda para saber cuales son mas
apropiadas para trabajar con sus alumnos.

Ayuda al profesor Mario a elegir las definiciones mas adecuadas de entre las que se presentan a con-
tinuacion vy justifica por qué son o no definiciones validas. Si requieren cambios, indica cuales serian
necesarios para que constituyan definiciones correctas de rotacion.

Definiciones de rotacion encontradas por el profesor Mario:

1. La rotacion es la composicion de dos reflexiones de ejes concurrentes.

2. En una rotacion, cada figura gira respecto a un punto llamado centro de rotacion. Las figuras original y la rotada
tienen las mismas medidas, y sus elementos estan a la misma distancia del centro de rotacion.

3. La simetria rotacional se produce cuando una figura plana gira alrededor de un punto, segin un angulo (con
una medida de apertura entre 0° y 360°), en una determinada direccion (en sentido horario o antihorario). Asi se
obtiene siempre una figura plana que mantiene la misma forma y tamafo que la original.

4. Sea O un punto tomado en el plano []y sea a = AOB un angulo de vértice 0. La rotacion del angulo « alrededor
del punto O es la funcion p, : [] - [] definida de la siguiente manera: pova[O) = Oy, para cada punto, X0 en [],
po.X) = X' es el punto del plano [] tal que

d(X,0) = d(X"0),X0X'= «

y el «sentido de rotacion» de A a B es el mismo que el de X a X..
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

Resuelve la siguiente tarea, dirigida al alumnado, sin pensar en un contexto de ensefianza.

Tarea para el alumnado: Cartas rotadas (adaptado de Paques y Oliveira)

(Explica siempre tu razonamiento describiendo el proceso que utilizas para responder. Puedes hacerlo
mediante diagramas, palabras, calculos, etc.).

1. Observa las dos situaciones siguientes. En cada situacion tenemos una carta de la reina de corazones:

<

Situacion 1

Situacion 2
a) Anota lo que te llamo la atencion al observar la carta de cada situacion.

b) En la situacion 1, identifica el movimiento realizado para construir la carta completa a partir de
una de sus partes. Justifica tu respuesta.

¢) En la situacion 2:

i) ¢Puedes identificar el movimiento realizado para obtener la carta en la nueva posicion? En caso
afirmativo, describelo. Si no, justifica por qué.

ii) Explica los procedimientos que sequiste para obtener la carta en la nueva posicion (imagen).

d) En cada situacion, ¢puedes identificar un punto que permanezca fijo al realizar el movimiento? En
caso afirmativo, indica cual es vy justifica tu respuesta.

A partir de tu resolucion, responde a las siguientes preguntas:

3.1. ¢Cuales crees que seran las mayores dificultades matematicas del alumnado al resolver esta tarea?
Justifica tu respuesta.

3.2. /Qué conocimientos consideras que necesita el alumnado para realizar esta tarea? Justifica tu
respuesta.
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11. Atribuyendo significado a la rotacion - Hojas de trabajo

Tras proponer esta tarea a su alumnado de séptimo grado, el profesor Mario recogio algunas respuestas
y decidid compartirlas en la formacion del CIEspMat. A continuacion se presentan las producciones de
las estudiantes Simone y Camila respecto a las preguntas (c) y (d) de la tarea:

“FICU\‘G« o XA .
c) i) El movimiento es un desplazamiento.

ii) La carta superior fue arrastrada hacia la derecha y hacia abajo. Produccion de Simone para la pre-
qunta (c).

Produccion de Simone para la pregunta (c).

c) L) Apenos a Carta fe Q.,.(Ur)& Um. PBURUINKS .

bk)\)eCQ pGCJO. e Lor'“tc\_ C (_c,L(JrCL g Adeds Cm Umre

Carte eCerﬂ..

c) i) Solo la carta fue girada un poco.
ii) Tomas la carta y colocas un dedo en una esquina y la giras.

Produccion de Camila para la pregunta (c).

d) Todos los puntos son fijos.

Produccion de Simone para la pregunta (d).

d) Mo cibuacs® L oo tem pentes fies @ N Sttinge-2
) PBH"(G%!(Q e & C% Carﬁﬁ (_HQ\’)(_LU(@' Lo (-TQL§ uC) aa Car [&_

d) En la situacion 1, no tiene puntos fijos, y en la situacion 2, el punto fijo estd en la esquina inferior
izquierda de la carta.

Produccion de Camila para la pregunta (d).

4.1. Para cada produccion, indica si la consideras matematicamente correcta (adecuada) o no, y justifica
el razonamiento matematico evidenciado.
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

4.2. Para las producciones de Simone, proporciona retroalimentacion constructiva: en lugar de indicar
si son correctas o incorrectas, atribuye significado a sus resoluciones para ayudarla a desarrollar
su conocimiento matematico.
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12. Conocimiento especializado e interpretativo del profesorado en

formacion de Matematicas en el contexto de division de fracciones a traveés
de una tarea de formacion

Estas actividades pueden resolverse de manera individual o en pequefos grupos de cuatro personas,
con el fin de compartir con tus compafieros el maximo numero de estrategias de resolucion diferentes.

Equipo:

En una clase de primero de Secundaria se propone al alumnado resolver las siguientes operaciones:

.52

+4

N

B

w
oy N g
;N N=

1.1 Sin recurrir al algoritmo, indica el valor aproximado o exacto de cada expresion. Explica tu
razonamiento.

1.2 Resuelve cada expresion indicando el valor exacto y el proceso sequido para encontrar la respuesta.

1.3 Formula un problema para cada expresion, de modo que su resolucion implique dicha expresion.

1.4 Resuelve los problemas que has formulado con el mayor detalle posible.
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Tareas para la formacion del profesorado para ensefiar matematicas - Hojas de trabajo

Considerando las operaciones de la tarea anterior:

2.1 Representa de al menos dos formas diferentes (mediante diagramas, palabras, calculos, dibujos,
etc.) cada una de las expresiones 1, 2, 3y 4. Justifica tu respuesta.

2.2 Indica un conjunto de posibles dificultades especificas que el alumnado puede presentar al resolver
esta tarea (indica el curso al que te refieres).

2.3 Si tuvieras que ensefiar division de fracciones a una clase deprimero de Secundaria, ;como lo harias?
¢Usarias algun recurso? ¢Cuales? ;/Con qué propdsito?

2.4 Un estudiante de primero de Secundaria, al resolver la tarea, pregunto:

Gabriel: Maestra, ipor qué tenemos que multiplicar para resolver una division de fracciones? Es
decir, ipor qué, al dividir por una fraccion, invertimos el divisor y multiplicamos para obtener el
resultado?

2.4.1 ;Qué le dirias a Gabriel? Justifica tu respuesta.

2.4.2 ;Qué representacion puedes usar para dar significado al comentario de Gabriel?
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12. Conocimiento especializado e interpretativo del profesorado en formacion de Matematicas - Hojas de trabajo

La maestra Paula implementd esta tarea en sus clases de primero de Secundaria y obtuvo de parte de
sus alumnos algunas producciones diferentes de las previstas. A continuacion se presentan tres de ellas.

Tres estudiantes de Secundaria resolvieron la siguiente operacion de esta manera:

12 12

Luis: L3 L2
15 5 15 3
3

12 .3 _12:

Rafael:15.5— 1565 3
A 01203 _ . _12 _ 4
Momca.15.5—1 T 9 3

3.1 Para cada produccion, indica si la consideras matematicamente correcta (adecuada) o no, justificando
el razonamiento matematico evidenciado. ;Existen otras formas de resolver la division de fracciones?

3.2 Proporciona retroalimentacion constructiva a cada estudiante, es decir, da sentido a sus soluciones
de modo que le ayude a construir su conocimiento matematico.

3.3 (Cual de las formas anteriores seleccionarias para ensefar a tus alumnos? Justifica tu respuesta.
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Tareas para la formacién del profesorado
para enseinar matematicas

Este libro estd dirigido a formadores y formadoras de profe-
sorado de Educacién Infantil, Educacién Primaria y Edu-
cacién Secundaria con compromiso con la ensefianza y el
aprendizaje de las matemdticas. En sus paginas encontrardn
doce tareas formativas disenadas, analizadas e implemen-
tadas por especialistas en diddctica de la matemdtica que
se dedican también a la formacién inicial y continua del
profesorado en distintos contextos educativos.

Las propuestas que se presentan tienen como objetivo fa-
vorecer la construccién de conocimiento especializado del
profesorado que imparte matemdticas. Cada tarea se centra
en un contenido matemdtico y en un nivel educativo deter-
minado, ofreciendo un recurso fundamentado y transferi-
ble a la prictica formativa. A lo largo del libro se abordan
contenidos clave numéricos, geométricos y probabilisticos,
junto con aspectos transversales como el razonamiento y la
resolucién y formulacién de problemas.

Estas tareas han sido elaboradas por un equipo interna-
cional de investigadores e investigadoras con vinculacién
a universidades espafiolas y latinoamericanas, miembros

de la red de investigacion MTSK (Mathematics Teachers’

Specialized Knowledge). Desde esta perspectiva, las tareas
promueven el desarrollo del conocimiento matemdtico, el
conocimiento diddctico del contenido y las concepciones
sobre las matemdticas, su ensefianza y su aprendizaje.

Sin embargo, el libro ha sido concebido para ser acce-
sible a todo formador o formadora, independientemente
de su familiaridad con el modelo MTSK. Asi, quienes se
aproximan por primera vez a esta perspectiva encontrardn
propuestas claras y aplicables, mientras que los lectores mds
especializados podrdn profundizar en el andlisis del cono-
cimiento profesional implicado en cada tarea.

Octaedro ‘,‘

Horizontes Universidad
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