FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor: una propuesta de tareas formativas

para el primer grupo de grados en Educacién Basica Primaria

Autora:

Gresly Yarhit Moreno Jaimes

Trabajo de Grado para Optar al Titulo de Licenciada en Educacién Bésica Primaria
Directora:
Jenny Patricia Acevedo-Rincon

Doctora en Educacion

Codirectora:
Zaida Margot Santa Ramirez

Doctora en Educacion

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ciencias Humanas
Escuela de Educacién

Licenciatura en Educacion Basica Primaria

Bucaramanga

2024



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

A mi, quien en todo este proceso superd cada obstaculo y no se dio por vencida. Por cada
dia de frustracion y por cada linea que demuestra la pasién por esta profesion. Este es un
tributo al trabajo que culminaste este afio con cinco afios de construccidn constante y es un

recuerdo de que los suefios si se cumplen.



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Dedicatoria

A Dios, quien me brind6 la sabiduria necesaria durante todo este proceso
investigativo.

A mi madre y a mi padre, Maria Luisa y Carlos, por su inquebrantable amor y
apoyo a lo largo de mi educacion, por ustedes soy una mujer de valores sélidos, metas
grandes y caracter unico. Este logro es resultado de su gran sacrificio.

A mis sobrinos, Alejandro y Juan Camilo, por ser origen de alegria y amor en los
momentos mas dificiles. Espero ser una gran fuente de orgullo e inspiracién para ustedes,
tal como lo han sido para mi.

A mi gran colega y hermano, quien es un gran reflejo de superacion y me anima a
conseguir propdsitos mas grandes.

A Simon, por su apoyo incondicional que ha sido mi ancla en medio de las
tormentas, quien con su comprension y seguridad en mis capacidades logré mostrar el

potencial de mi trabajo.



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Agradecimientos

Sin duda, el agradecimiento principal es a Dios por ser mi mayor guia y compariero
en cada eslabon de este ciclo académico.

A mis padres, quienes estuvieron siempre para apoyarme en cada reto de este
proceso y nunca perdieron su confianza en mi, quienes me brindaron apoyo para realizar la
pasantia de investigacion y quienes fueron mis mejores consejeros.

Le agradezco inmensamente a la Doctora Jenny Patricia Acevedo-Rincéon, quien me
orientd en este proceso de investigacion y se convirtié en un gran apoyo para mi formacion;
no solo fue mi asesora sino una mano amiga que estaba disponible en cada momento.
También a la Doctora Zaida Margot Santa Ramirez, mi codirectora, quien me compartio su
conocimiento como la gran maestra que es, ademas, me abrié las puertas de su universidad
durante un mes para vivir una experiencia que nunca olvidaré. Ustedes dos son una gran
fuente de inspiracion y les agradezco por mostrar el gran potencial de mis ideas.

A la Universidad Industrial de Santander, por ser mi hogar de conocimiento y la
puerta para un gran futuro.

A mis amigos y a mi pareja, que siempre estuvieron dando &nimos para terminar
esta gran etapa de mi vida, quienes no dejaron de estar presentes y me motivaron a realizar
este gran trabajo.

Al semillero de investigacion STEAM+H por ser un escenario constante de
oportunidades para crecer como investigadora y por brindarme multiples oportunidades
para divulgar mis trabajos, también por darme la oportunidad de ir como pasante a la

Universidad de Antioquia.



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Ficha Técnica de la Pasantia

Nombre del estudiante:

Gresly Yarhit Moreno Jaimes

Programa de Licenciatura Licenciatura en Educacion Baésica
Primaria

Grupo de Investigacion: ATENEA Yolima Ivonne Beltran Villamizar

Linea de Investigacion: STEAM+H Directora de la linea de Investigacion:

Jenny Patricia Acevedo Rincén

Grupo de Investigacion: Educacion | Director del Grupo de Investigacion:
Matematica e Historia (EDUMATH) Carlos Mario Jaramillo L6pez

Linea de Investigacion: Geometria Yy | Directora de la linea de Investigacion:
Doblado de Papel Zaida Margot Santa Ramirez

Director del trabajo de grado — modalidad | Jenny Patricia Acevedo Rincon
pasantia de Investigacion

Codirector del trabajo de grado - | Zaida Margot Santa Ramirez

modalidad pasantia de Investigacién

Titulo del Proyecto de Investigacion:
Desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor: una propuesta de tareas

formativas para el primer grupo de grados en Educacion Basica Primaria

Tiempo de duracién (en semestres): Dos

Descripcion general del proyecto:

Entendiendo que el mejoramiento del proceso de aprendizaje de los
estudiantes inicia en la formacion sélida de los futuros profesores que se encargan
de mediar dicho proceso, es esencial una implementacion curricular articulada y no
aislada; en este punto se hace referencia a la coherencia horizontal planteada en los
Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN, 2006), dado que esta
interconexion de pensamientos no solo favorece la comprension de los

conocimientos por parte de los estudiantes, sino que, también, fomenta su capacidad




FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

para aplicarlos en situaciones reales y en problemas cotidianos, considerando que las
habilidades espaciales se encuentran inmersas en el dia a dia de los nifios, asi como
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proceso educativo.
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habilidades espaciales consistentes y una comprension profunda sobre estas, estaran
capacitados para abordar los conocimientos relacionados con el componente
espacial — métrico, lo cual influird positivamente en el desarrollo de los nifios en el
primer grupo de grados de Educacion Basica Primaria, especificamente en la
educacion matematica, la cual se convierte en una de las bases para todo el proceso
educativo de los estudiantes. Por tal razon, se plantea el propdsito general de
investigacion: estructurar tareas formativas dirigidas hacia estos futuros profesores
con el fin de desarrollar o potenciar las habilidades espaciales que estos poseen y
deben dominar desde el conocimiento en y para la practica pedagdgica.

Para lograr este objetivo, la investigacion asume un enfoque mixto a partir de
una investigacion basada en disefio, en la que se plantean tres tareas formativas para
el futuro profesor; estas se someten a una validacion de contenido desde la
perspectiva de 4 expertos sobre el pensamiento espacial y la Educacion Basica
Primaria, quienes, basados en la claridad, pertinencia y relevancia de estas tareas
formativas, emiten una serie de juicios de valor que vislumbran las modificaciones

oportunas para la estructuracion final de la propuesta.

Justificacion del Estudiante

La pasantia de investigacion, como modalidad de trabajo de grado, permite
ampliar el conocimiento sobre el tema de interés, en este caso, el pensamiento
espacial y su articulacion con otros pensamientos, desde otros escenarios por fuera
de la Universidad Industrial de Santander. Asimismo, posibilita la ampliacion del
dominio conceptual, como futura profesora, haciendo parte de otra comunidad de
aprendizaje, bajo el acompafiamiento de una docente altamente capacitada en mi
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tema de investigacion, quien, sin duda alguna, podra nutrir el conocimiento tanto

tedrico como didactico, asi como aportar a nivel personal e investigativo.

Aportes de la Pasantia de Investigacion al proceso de formacion docente

Considero que esta modalidad aporta, ampliamente, en la constitucion de
profesores integros y capaces de desarrollar su labor en diferentes escenarios, en
aspectos como la articulacion de procesos, conocimientos y entornos en los cuales
se lleva a cabo la educacion. También, consolida a un docente con una vision

investigativa e innovadora que apunte siempre hacia la mejora del proceso educativo

desde contextos cercanos hasta contextos globales o genéricos.
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Resumen

Titulo: Desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor: una propuesta de tareas
formativas para el primer grupo de grados en Educacion Basica Primaria®

Autor: Gresly Yarhit Moreno Jaimes?

Palabras Clave: coherencia horizontal curricular, Educacion Bésica Primaria, tareas
formativas, formacion docente, desarrollo de habilidades espaciales.

Descripcion: Dentro de las matematicas escolares resulta inminente desarrollar habilidades
espaciales en los futuros profesores de Educacion Béasica Primaria, pues estas permiten
comprender y ensefiar conceptos relacionados con el pensamiento espacial, a través de la
geometria. El presente estudio esta enfocado en estructurar tareas formativas que propicien
el desarrollo de estas habilidades en un futuro profesor en Educacion Bésica Primaria
mediante la coherencia horizontal del curriculo de matematicas en el primer grupo de
grados. Bajo este objetivo se realiza un rastreo investigativo, que vislumbra la necesidad de
mejorar la capacitacion del futuro profesor a través de la integracion horizontal de los
Estandares Basicos de Competencias de Matematicas. Para esto, se trabaja con una
metodologia mixta basada en disefio, aprovechando el conocimiento de cuatro expertos
para validar el contenido de las tareas formativas mediante la respuesta a un protocolo de
validacion analizado mediante el coeficiente V de Aiken. Como principal resultado, se
deben contemplar los procesos de la actividad matematica y las habilidades espaciales para
la estructuracion de tareas formativas en la educacion matematica desde la coherencia
horizontal; ademas, es esencial profundizar en investigaciones relacionadas con la
formacion de los formadores y las investigaciones basadas en disefio dentro de la Basica
Primaria.

! Trabajo de Grado
2 Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Licenciatura en Educacion Basica Primaria.
Directora: Jenny Patricia Acevedo-Rincon. Doctora en Educacion. Codirectora: Zaida Margot Santa Ramirez.

Doctora en Educacion.
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Abstract
Title: Development of spatial skills of the future teacher: a proposal of formative tasks for
the first group of grades in Primary Basic Education.®
Author(s): Gresly Yarhit Moreno Jaimes*
Key Words: Horizontal curricular coherence, Primary Basic Education, formative
tasks, teacher training, development of spatial skills.

Description: Within the school mathematics it is imminent to develop spatial skills in the
future teachers of Primary Basic Education, since these allow understanding and teaching
concepts related to spatial thinking, through geometry. The present study is focused on
structuring formative tasks that propitiate the development of these skills in a future teacher
in Primary Basic Education through the horizontal coherence of the mathematics
curriculum in the first group of grades. Under this objective, a research tracing is carried
out, which envisions the need to improve the training of the future teacher through the
horizontal integration of the Basic Standards of Mathematics Competences. For this, we
work with a mixed methodology based on design, taking advantage of the knowledge of
four experts to validate the content of the training tasks through the response to a validation
protocol analyzed by means of Aiken's V coefficient. As a main result, the processes of
mathematical activity and spatial skills should be contemplated for the structuring of
formative tasks in mathematics education from horizontal coherence; in addition, it is
essential to deepen research related to the training of trainers and design-based research in
elementary school.

3 Degree Work
4 Faculty of Human Sciences. School of Education. Bachelor's Degree in Elementary Basic Education.
Director: Jenny Patricia Acevedo-Rincon. Doctor in Education. Co-director: Zaida Margot Santa Ramirez.

Doctor in Education.

14



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Introduccion

Las matematicas educativas se constituyen en un escenario favorable para el trabajo
con actividades cognitivas que van desde la conceptualizacion hasta la comprension de
textos que son posibles de abordar mediante el uso de diversos registros de representacion,
dado que los conceptos matematicos no, necesariamente, corresponden a objetos reales (por
ejemplo, el punto o la recta); por lo tanto, es ineludible acudir a la representacion de estos
para poder estudiarlos o aplicarlos en diferentes situaciones (Duval, 2004, como se citd en
Oviedo et al., 2012).

Con base en la idea anterior, se genera la necesidad de desarrollar el pensamiento
espacial desde el componente espacial-métrico, dado que, de manera implicita, el
pensamiento métrico también propicia el desarrollo de habilidades espaciales (de manera
casi inmediata), en este caso, dentro del contexto de los pensamientos numeérico, aleatorio y
variacional, a través de lo que corresponde a la geometria. En los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN,1998)° se apunta a la inteligencia espacial, la cual es
propuesta por Howard Gardner, quien respalda la importancia del pensamiento espacial
dentro del pensamiento cientifico precisamente por su utilizacién para la representacion de
informacion en el proceso educativo y la resolucion de problemas en los distintos ambitos

escolares.

5> Los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (MEN, 1998) y los Estandares Bésicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) del sistema educativo de Colombia presentan cinco categorias de pensamiento
matematico (numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional), en las cuales se abordan cinco procesos
enmarcados en la comunicacién, modelacidn, la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimiento,
razonamiento, resolucién y planteamiento de problemas. Este enfoque se aplica no solo en el &mbito
matematico, sino también en situaciones de la vida real y en otras disciplinas cientificas.
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No obstante, en algunas practicas, las matematicas escolares privilegian la
ensefianza del pensamiento numérico, mediante la realizacion de calculos y la
memorizacion de conceptos a partir de la ejercitacion como una manera de mecanizacion
de las operaciones con nimeros de diferentes conjuntos numéricos (Orrantia, 2005;
Sanchez-Acero y Garcia-Martin, 2021). En comparacion, y considerando la relevancia que
representaban las formas geomeétricas para las civilizaciones antiguas, se ha observado poca
relevancia tanto en el desarrollo del pensamiento espacial como en la ensefianza de la
geometria.

Un adecuado abordaje del pensamiento espacial y el desarrollo de sus habilidades es
fundamental para la formacion general de los estudiantes de Béasica Primaria, en tanto que
les permite la interpretacion del mundo que los rodea desde las bases conceptuales
aprendidas, asi como el mejoramiento de las destrezas numéricas y de las mismas
estructuras conceptuales (Giraldo y Ruiz, 2014). No obstante, para que el proceso educativo
de los estudiantes sea oportuno, el profesor debe priorizar el desarrollo de sus propias
habilidades, en este caso, las que corresponden al pensamiento espacial con el fin de dejar a
un lado la ensefianza aislada y fragmentada de las matematicas. Para cumplir con este
objetivo, la investigacion propone la estructuracion de tareas formativas para el futuro
profesor de matematicas en Educacion Basica Primaria dentro del primer grupo de grados,
manteniendo la coherencia horizontal de los pensamientos encontrada en los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006).

Para cumplir con este cuestionamiento, se hace una revision de antecedentes
investigativos acerca del desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor. Se da
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paso al marco tedrico se centra en tres aspectos fundamentales. Todo esto sera posible
mediante un enfoque metodoldgico, de caracter mixto, a través de una investigacion basada

en disefio, centrada en la validacion por expertos del contenido de las tareas formativas.
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Capitulo 1. Problema

Esta investigacion surge al evidenciar la exigencia de un riguroso dominio
disciplinar y didactico para que los profesores puedan llevar a cabo un adecuado proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas; por tal razon, en los ultimos afios se ha
empezado a atender, aun mas, la formacion de los profesores de esta &rea en la educacion
Basica Primaria®. En el territorio colombiano, desde la perspectiva de Rada et al. (2019) se
considera que es superficial tanto la formacion de los profesores mediadores del proceso de
ensefianza de las matematicas, como el enfoque que se le da a las propuestas educativas
para mejorar las practicas docentes que terminan en malos resultados dentro del aula, un
aspecto que, a nivel del conocimiento matematico, se concibe determinante para el
desarrollo integral del pensamiento matematico en el inicio de la educacion (Rada et al.,
2019).
1.1. Descripcion y Planteamiento del problema

En algunas précticas, se ha observado que el proceso educativo se encamina hacia la
ensefianza de las matematicas con la intencion de crear seres capaces de reproducir una
serie de pasos que los lleven a una respuesta, sin importar la comprension o justificacion de
su realizacion; es decir, parece que la ensefianza se orienta, Gnicamente, hacia el dominio
del pensamiento numeérico y sus algoritmos (Orrantia, 2006; Sanchez-Acero y Garcia-

Martin, 2021).

® La educacion colombiana se encuentra divida en diferentes ciclos: Primer ciclo o Bésica Primaria (1°-5°)
que, a su vez, se encuentra subdivido en dos grupos de grados, es decir, de 1° a 3° y de 4° a 5°, segundo ciclo
0 Bésica Secundaria (6°-9°) y el tercer ciclo o Media VVocacional (10°-11°).

18
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Aunque la aritmética y el algebra conforman una parte importante de las
matematicas que se conocen hasta ahora, para contextualizar la problematica de este
estudio se inicia revisando la evolucion histérica de la geometria desde las primeras
civilizaciones que hicieron uso de esta, hasta la actualidad del proceso educativo. Como
punto de partida, resulta complejo situar el surgimiento de la geometria a una época o
acontecimiento especifico; no obstante, esta era de gran utilidad, por ejemplo, para los
griegos, quienes la solian emplear para limitar sus terrenos (Ortiz, 2005).

La geometria posibilita la consolidacién de las mateméticas como ciencia formal,
pues esta es considerada como una rama versatil de las matematicas que aporta
significativamente a dominios cotidianos y a competencias sociales, cientificas y
matematicas (Camargo y Acosta, 2012), lo cual quiere decir que esta aprovecha sus
conocimientos para contribuir a la formacion significativa de los estudiantes; por tal razon,
inquieta que no se aborde con la misma relevancia dentro de los primeros grados de Bésica
Primaria, como si lo fue en las civilizaciones antiguas. Lo anterior, se le atribuye, en cierta
medida, al proceso de formacion del futuro profesor a nivel disciplinar y profesional
impartido por las instituciones de carécter universitario, en el que se accede a un
conocimiento geométrico muy limitado y prototipico de las figuras o cuerpos geométricos
(Giménez y Vanegas, 2020; Prieto y Arredondo, 2022).

Si se habla del balance de la didactica matematica y de las matematicas como
ciencia en asignaturas de formacion inicial de profesores, dicho proceso ha sufrido varios
cambios, pero no ha sido suficiente. Desde los afios sesenta, las carreras especializadas en
la educacion matematica tienen una formacion superficial, donde establecen como principal
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propdsito la formacion docente a nivel de la educacion media y superior con una ensefianza
general en la que, en algunos casos, se priorizan los conocimientos didacticos o, por el
contrario, el enfoque principal es hacia los conocimientos netamente tedricos (Aroca et al.,
2016; Gomez, 2018).

Adicionalmente, la poca demanda de personas interesadas en formarse como
licenciados llevo a otros profesionales de &reas como la ingenieria a integrarse a la
formacion del futuro profesor para suplir aquel vacio de profesionales educativos,
especificamente a nivel de Bésica Primaria (Gomez, 2018). Por tal razon, se evidencian
debilidades en el conocimiento en y para la practica por parte del futuro profesor en
algunos programas de formacion inicial, al mismo tiempo que, se hace notoria la necesidad
de profundizar en educacion matematica, para, asi, proporcionar una propuesta sélida que
contribuya a dicha formacion profesional.

Esta situacion recurrente dentro de la formacion del futuro profesor genera, como
resultado, un rol pasivo en su proceso de aprendizaje; esto se debe a que el enfoque usual
de los profesores de geometria se orienta hacia procesos de memorizacion o de repeticion a
partir de clases expositivas con metodologia tradicional, lo cual afecta directamente los
fines tanto de ensefianza como de aprendizaje en este ambito universitario (Arrieche,
Arrieche e Iglesias, 2018).

Ante las dificultades planteadas por los autores anteriores (Prieto y Arredondo,
2022; Giménez y Vanegas, 2020; Arrieche, Arrieche e Iglesias, 2018), en términos de los
insuficientes resultados de las clases de geometria en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los futuros profesores, se considera pertinente formarlos en el desarrollo del
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pensamiento espacial (teniendo claro que el pensamiento métrico se encuentra desarrollado
de manera implicita desde el abordaje de la geometria, por lo tanto, se hace referencia al
componente espacial-métrico)’ en relacion con los demas pensamientos: variacional,
aleatorio y numérico, que propicien el abordaje general del pensamiento matematico de los
estudiantes del cual es mediador el docente en formacidn. Por lo tanto, este estudio
pretende abordar la siguiente pregunta de investigacion: ;como estructurar tareas
formativas que permitan el desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor de
Educacion Basica Primaria a partir de la coherencia horizontal del curriculo de matematicas
en el primer grupo de grados?
1.2.  Justificacién

La educacion matematica, en Béasica Primaria, se constituye en la base del proceso
de aprendizaje de las matemaéticas escolares. Asi pues, es complejo que los futuros
profesores ensefien un tipo de conocimiento matematico sobre el cual, posiblemente, tienen
una formacion superficial. Esta responsabilidad se remite a la formacion inicial de
profesores, la cual debe permitir que estos se conviertan en mediadores del conocimiento a
través de su propia transformacion constante, en el marco del disefio de un plan académico
que posibilite aprendizajes Gtiles para la préctica pedagdgica (Santos, Gamboa y Silva,

2017).

7 Para el ICFES (2020), los componentes se contemplan a nivel numérico-variacional, espacial-métrico y
aleatorio. Por esta razon, la investigacion aborda la coherencia horizontal correspondiente a los demas
pensamientos matematicos que no involucran al componente espacial-métrico para articularlo con este,
permitiendo asi el desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor.
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Otro de los responsables de este reto es el futuro profesor, quien debe garantizar, de
forma autdnoma, la actualizaciéon permanente de sus modelos de ensefianza y la ampliacion
de sus campos de dominio (disciplinares y didacticos), que lleven al desarrollo del
pensamiento matematico de sus estudiantes (Gonzato, Diaz y Neto, 2011); en este caso, al
desarrollo de habilidades espaciales en articulacion con los pensamientos variacional,
numérico y aleatorio, mediante la coherencia horizontal del curriculo de matematicas.

Sin embargo, el futuro profesor no es completamente el responsable de las
limitaciones de sus précticas pedagdgicas, dado que en las instituciones colombianas varia
el abordaje curricular que se le da a los contenidos postulados en los diferentes documentos
de politica publica®, cuyos planteamientos no dejan en claro alrededor de qué aspectos se
debe desenvolver el proceso de ensefianza (Ferrer, 2004). Se reconoce que los documentos
curriculares se encuentran consolidados, pero ain no se implementan en su totalidad; asi las
cosas, esta investigacion parte de la division de los componentes matematicos, segun el
ICFES (2020), para abordar la coherencia horizontal de los demas componentes que no
involucran al espacial-métrico, es decir, los componentes numérico-variacional y el
componente aleatorio.

Si bien es cierto, el futuro profesor se encuentra en medio de un siglo lleno de
cambios en todos los &mbitos; por tal razon, las competencias del siglo XXI (Fundacion
Omar Dengo, 2014) mencionan que el futuro profesor debe concebir el proceso educativo

como un intercambio de conocimientos con los estudiantes desde la construccion de

8 Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Basicos de Competencias de
Matemaéticas (MEN, 2006) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN, 2016).
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situaciones de aprendizaje que desarrollen la postura critica y creativa mediante escenarios
reales, para llegar a la reflexion del aprendizaje con el propésito de mantener una mejora de
la educacion. Esto hace referencia a un cambio de perspectiva, la cual modifica su enfoque
para ir mas alla de la transferencia de contenidos disciplinares y establece una preocupacion
por el desarrollo de habilidades argumentativas y comprensivas sobre los objetos
matematicos (Gonzato, Diaz y Neto, 2011).

La formacion del profesor es un campo que, aunque ha sido investigado, sigue
requiriendo profundizacién para el mejoramiento de las practicas del futuro profesor y de
su formacion inicial. Esta investigacion se interesa en generar una postura reflexiva sobre el
conocimiento del futuro profesor de Educacion Basica Primaria para su practica, en
particular, en lo que concierne al desarrollo de habilidades espaciales para la estructuracion
de tareas formativas que propicien coherencia horizontal del curriculo de matematicas,
como una posible guia en la formacién inicial o continuada del profesor, que pueda
materializarse en las aulas de matematicas.

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Estructurar tareas formativas que permitan el desarrollo de habilidades espaciales

del futuro profesor de Educacion Basica Primaria a partir de la coherencia horizontal del

curriculo de matematicas en el primer grupo de grados.
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Obijetivos Especificos

Revisar el curriculo matematico para identificar las relaciones que existen entre las
habilidades espaciales y los pensamientos matematicos del primer grupo de grados
de Educacion Baésica Primaria.

Identificar las habilidades espaciales necesarias que requieren los futuros profesores
de Educacion Basica Primaria.

Analizar tareas formativas que contribuyan al desarrollo de habilidades espaciales
del futuro profesor en el primer grupo de grados de Educacion Bésica Primaria

desde la coherencia horizontal planteada en el curriculo matematico.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

Este panorama tedrico se encuentra subdivido en dos grandes abordajes:
antecedentes investigativos y marco conceptual. Por una parte, se encuentran los
antecedentes de investigacion que permiten situar, en un contexto especifico, el trabajo que
se esta llevando a cabo; para esto, se organizan los documentos e investigaciones previas
sobre el tema en cinco categorias: (i) las revisiones bibliogréficas y teoricas, (ii) la
formacion del futuro profesor desde sus propios conocimientos geométricos, (iii) las tareas
para identificar el desarrollo de las habilidades espaciales, (iv) la articulacion del
pensamiento espacial con los demas tipos de pensamientos matematicos y (v) el doblado de
papel en el desarrollo del pensamiento matematico.

Por otro lado, en el marco conceptual se recopila informacién acerca de términos
clave que fundamentan la investigacion; tales términos se resumen en los siguientes
apartados: (i) el formador de formadores, (ii) las habilidades espaciales, (iii) los
pensamientos de la actividad matematica, (iv) la relacién de las habilidades espaciales y los
pensamientos de la actividad matematica, (v) conocimiento en y para la practica desde la
coherencia horizontal, y (vi) las tareas formativas.

2.1. Antecedentes

El desarrollo de las habilidades del futuro profesor de Basica Primaria implica un
tema de estudio dentro de la comunidad investigativa; por tal razén, al indagar en
revisiones bibliogréficas y tedricas sobre el tema (Iglesias, 2016; Maturana, 2018), se
encuentran hallazgos que resaltan la importancia de centrar la perspectiva investigativa en

este campo de estudio con la intencién de reconocer aquellas orientaciones pertinentes para
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la formacidn inicial de los futuros profesores desde un enfoque geométrico y espacial
(Iglesias, 2016); asi mismo, revisar las dificultades o falencias sobre la practica (dominio
tedrico) que posee el futuro profesor (Maturana, 2018) para llegar a una propuesta que
propicie el desarrollo de sus habilidades espaciales en la articulacion de todos los tipos de
pensamientos matematicos contemplados en el curriculo colombiano.

Dichas investigaciones bibliograficas (lglesias, 2016; Maturana, 2018), a nivel
nacional e internacional, realizan aportes en términos de aspectos que deben ser superados
para favorecer la formacidn docente; algunos de los estudios se encaminan hacia el tipo de
tareas y los procesos que los profesores vinculan en el desarrollo de habilidades espaciales
sin considerar factores como la motivacion o el entorno real (Maturana, 2018); otros, no
contemplan la relevancia de la visualizacion dentro de la educacion matemaética ni el
desarrollo de habilidades argumentativas ante procesos que involucran a las habilidades
espaciales (Ortiz, Iglesias y Paredes, 2013, como se cit6 en Iglesias, 2016).

Ante este tipo de debilidades, resulta pertinente profundizar en las investigaciones
que se han centrado en la formacién del futuro profesor desde sus propios conocimientos
geométricos. En este sentido, diferentes trabajos muestran interés por analizar las
concepciones iniciales e identificar el nivel de dominio de los futuros profesores acerca de
términos como: la semejanza, la simetria, el uso de material concreto (el Tangram), el
sentido espacial y la visualizacion desde diferentes estrategias (Sdmuel, Vanegas y
Giménez, 2016; Sicuamia, 2017; Giménez y Vanegas, 2020; Monge, 2021; Pavlovicova,

Bockova y LasSova, 2022).
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El estudio de Sdmuel, Vanegas y Giménez (2016) aborda un contenido geométrico
especifico en contextos diferentes al colombiano; a pesar de ello, contribuye
significativamente a este proceso investigativo desde la identificacion y el planteamiento de
tareas para optimar la formacion del futuro profesor. Algunas investigaciones como las de
Monge (2021) y Pavlovicova, Bockova y LasSova (2022), muestran, a nivel més general,
tareas disefiadas para analizar el dominio geométrico y espacial, que permiten evidenciar
tanto la debilidad de los futuros profesores frente a las dimensiones geométricas y el
sistema légico del sentido espacial como los estereotipos o constructos erréneos sobre
términos (i.e. la semejanza), sin considerar que, en varias ocasiones, estos resultados no son
observables sino que requieren de dominios netamente tedricos sobre el tema (Gimeénez y
Vanegas, 2020).

También se encuentra un estudio desarrollado en un contexto mas cercano a esta
investigacion; tal es el caso del trabajo realizado por Sicuamia (2017), el cual se ejecuta en
la capital colombiana y construye unas rejillas para evaluar el desarrollo de la localizacién
espacial y el uso de mapas; un aspecto a resaltar dentro de este trabajo es la jerarquizacién
de las actividades por niveles correspondientes a una serie de hip6tesis por cada uno,
relacionada con la orientacion espacial; esta autora identifica tres resultados relevantes
mediante el experimento de ensefianza: el sistema de referencia de los profesores basado en
lo externo, reconocimiento de las trayectorias reales de aprendizaje de los profesores y la
postura didactica objetiva durante todo el estudio.

En relacion con lo anterior, se ubica el segundo grupo de antecedentes encaminados
hacia las tareas para identificar el desarrollo de las habilidades espaciales. En general,
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varios estudios proponen construir e implementar instrumentos como cuestionarios,
pruebas diagnosticas o tareas, Gtiles para evaluar los conocimientos didactico-matematicos
de los futuros profesores en cuanto a la visualizacion, la geometria tridimensional, el
razonamiento y las habilidades espaciales (Gonzato, Diaz y Neto, 2011; Ferndndez, 2014;
Patkin y Sarfaty, 2012). Algunos de estos estudios cuentan con unas particularidades como
el uso de papel y lapiz para efectuar las pruebas (Gonzato, Diaz y Neto, 2011) o la
implementacion parcial de un modelo tedrico como el de Van Hiele, donde solo se ponen
en practica los tres primeros niveles (Patkin y Sarfaty, 2012). En el caso del trabajo
realizado por Ferndndez (2014), este facilita un cuestionario con siete aspectos que abarcan
las habilidades espaciales, en el cual se vislumbran posibles ideas para la estructuracion de
las tareas formativas a plantear dentro de la investigacion en curso, sin embargo, este se
Ileva a cabo en un contexto internacional y se aleja de la realidad del futuro profesor de
Bésica Primaria en Colombia.

Algunos antecedentes (Jiménez y Ortiz, 2018; Juarez-Ruiz, Sanchez y Juarez, 2022)
no solo se alejan del contexto colombiano, sino que tampoco contemplan la edad de los
nifios durante la Basica Primaria; este aspecto se fundamenta en la investigacion realizada
por Acevedo-Rincon y Tebet (2022), quienes hablan del desarrollo de la percepcion visual
en bebés; este trabajo es una prueba de que el abordaje de las habilidades espaciales se deja
para la educacion inicial del estudiante o, por el contrario, se estudia cuando estos se
encuentran en la basica secundaria o en la media vocacional. A su vez, estos estudios no se
centran en la articulacion del pensamiento espacial con los demas tipos de pensamientos
matematicos que permitan el pleno desarrollo del estudiante. En esta busqueda, se
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encuentran dos trabajos en los cuales se conecta al pensamiento espacial con un enfoque
sobre las ciencias sociales, en especial, en el reconocimiento de la ciudad como un
escenario de aprendizaje en Bésica Primaria mediante juegos y secuencias didacticas
(Carmona, 2017; Vichiato y Garcia, 2018), lo cual pone en clara evidencia la poca
existencia de trabajos previos de formacion para el futuro profesor donde se articulen los
pensamientos del curriculo de matematicas colombiano.

Pese a esto, es importante destacar la articulacion entre las ciencias sociales y las
matematicas en estos estudios, los cuales se preocupan por fomentar habilidades del
pensamiento espacial desde las relaciones ambientales y espaciales en entornos cercanos
como lo es la ciudad; a través de estrategias como secuencias didacticas y el juego se
desarrollan nociones tanto cartograficas como espaciales en estudiantes de primaria
(Carmona, 2017; Vichiato y Garcia, 2018).

Con el propésito de relacionar el pensamiento espacial dentro de la actividad
matematica en general, existen diferentes estrategias o tipos de abordajes para poner en
préctica los conocimientos espaciales. En este caso, se habla del doblado de papel para el
desarrollo del pensamiento espacial, donde se encuentran autores como Sanchez (2017) y
Mena y Gallon (2019), quienes afirman la relevancia que tiene el doblado de papel al
momento de comprender y generar conocimientos geométricos Utiles por parte de los
estudiantes, teniendo un acercamiento intuitivo a distintos conceptos involucrados en el
proceso del doblado de papel (Echeverri, 2014). Esto, se evidencia mediante el disefio de

unidades curriculares para trabajar el concepto de punto, recta y plano con nifios de

29



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

segundo grado (Sanchez, 2017), asi como el concepto de mediatriz en estudiantes de grado
cuarto (Menay Gallon, 2019).

A nivel de la formacion de profesores en ejercicio y futuros profesores de
matematicas, Santa y Jaramillo (2011) aseguran que la geometria, visualizada en
construcciones con doblado de papel, se convierte en una alternativa pedagdgica para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta. Méas adelante, se sefiala la
posibilidad de utilizar la estrategia del doblado de papel como un medio que aporta al
conocimiento de la préactica del profesor en cuanto a su desarrollo profesional, dado que las
construcciones mediante el doblado de papel le permiten realizar procesos de visualizacion,
de analisis y comprobacion, de discusién y verificacion de estas (Santa et al., 2015)

El doblado de papel es un medio que posibilita la comprensién de algunos
conceptos y procedimientos inmersos en la actividad de doblar, dado que propicia procesos
de visualizacion, procesos de experimentacion, generacion y validacién de conjeturas
visuales, pruebas visuales, procesos de argumentacion, entre otros; estos aspectos
contribuyen con la produccién de conocimiento geométrico del colectivo (Santa, 2016).

Después de realizar un recorrido por todos aquellos aportes de diversas
investigaciones al objeto de estudio, se denota la relevancia de este trabajo desde su
originalidad y contribucion al &mbito de la educacion matematica escolar; en particular, en
la formacion del futuro profesor de matematicas de primaria mediante la coherencia
horizontal del pensamiento espacial con los demés pensamientos y el reconocimiento de
distintos contextos posibles de formacion: las cartografias, juegos, convenciones en los
mapas, entre otros, que permiten conectar pensamientos matematicos con otras disciplinas.
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2.2. Marco conceptual

El marco conceptual se centra en mostrar los conceptos y términos principales que
retinen la esencia tedrica de la investigacion desde autores que enfocan su atencion en el
tema y postulan informacion pertinente para fundamentar el proceso.

2.2.1. Formador de Formadores

Para este estudio, es relevante caracterizar al formador que se encarga de los futuros
profesores de matemaéticas. Autores como Contreras et al. (2017) mencionan que el
formador de formadores en educacion matematica debe estar capacitado con el
conocimiento necesario que pretende mediar en sus futuros profesores, ya sea a través de
experiencias fuera del aula o desde un conocimiento impartido de manera formal y
profesional. En palabras de otros autores, como Rojas y Deulofeu (2015), esto quiere decir
que el formador de los futuros profesores de matematicas tiene la mayor parte de
responsabilidad sobre la formacion de estos, dado que este es el encargado de apoyar en la
consolidacion de conocimiento profesional del futuro profesor para la ensefianza proxima
de la matemaética escolar.

Zaslavsky y Leikin (2004) exponen una triada didactica entre formador, futuro
profesor y el conocimiento, la cual corresponde a tres aspectos a considerar por parte del
formador de futuros profesores; este triangulo hace referencia a que los formadores deben
plantear desafios para la participacion de los estudiantes para profesor en la elaboracion del
contenido vinculado a la educacion matematica, de manera similar a como los docentes
involucran a sus estudiantes en relacion con las matematicas en el ambito escolar. Posterior
al planteamiento de estos tres aspectos, Zaslavsky y Leikin (2004) reconocen la
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importancia de que los formadores cuenten con un conocimiento de las matematicas
escolares solido para brindar a los estudiantes un desafio matematico adecuado; sin
embargo, la formacion formal en matematicas que es recibida por los futuros profesores
dentro de la educacion superior no siempre satisface esta necesidad.

Por otro lado, Perks y Prestage (2008) sefialan que el dominio del formador se
vincula con el saber préctico, que abarca actividades de capacitacion, practicas
profesionales que incluyen metodologias de trabajo con profesores, asi como
investigaciones sobre las matematicas en la practica pedagdgica. Ademas, se conecta con el
conocimiento del estudiante, que se fundamenta en la experiencia adquirida como docentes.

Estos autores (Zaslavsky y Leikin, 2004; Perks y Prestage, 2008) mencionan
elementos del conocimiento del formador de futuros profesores de matematicas, desde los
cuales se puede concebir como aquel que domina las teorias de la educacién matematica,
los procesos investigativos en cuanto a précticas y recursos de ensefianza, asi como su
propia esencia profesional para llevar a cabo el proceso de ensefianza de futuros
profesionales en el ambito educativo.

2.2.2. Habilidades espaciales

Las habilidades espaciales se encuentran inmersas dentro del pensamiento espacial,
estas poseen diferentes perspectivas tedricas que las definen. Por un lado, Linn y Petersen
(1985) las relacionan con la habilidad de representar y adquirir informacion desde una
perspectiva no linguistica. Asimismo, Gutiérrez (1991), segun los abordajes previos de Del
Grande (1990), las asocian con aquellas habilidades de cada persona para la interpretacion
y construccion de las representaciones visuales.

32



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Los autores mencionados anteriormente concuerdan en que las habilidades
espaciales posibilitan la construccion de imagenes visuales acerca de los objetos espaciales.
Sin embargo, este concepto se limita al campo geométrico, no posibilitando,
explicitamente, su relacion con aspectos numéricos, aleatorios y de variacion, aunque
Gutiérrez (1991) plantea una serie de actividades de variacion de patrones y
representaciones graficas, pese a esto, no permiten cubrir a cabalidad el pensamiento
espacial.

Las habilidades espaciales se dividen segun su enfoque para abordar las imagenes
visuales; para esto, Del Grande (1990) plantea siete habilidades espaciales que engloban la
percepcidn visual: coordinacién ojo mano, percepcion figura-fondo, constancia perceptiva
o de forma, posicion en el espacio, percepcién de relaciones espaciales, discriminacion y
memoria visual.

La primera habilidad espacial se denomina coordinacion ojo mano, ya que conecta
la vision con cualquier movimiento realizado por el cuerpo. Esta habilidad es dtil en
actividades donde los estudiantes realizan dibujos guiados, trazos o colorean espacios; se
relaciona con la percepcidn figura-fondo, que es la segunda habilidad espacial y consiste en
un acto visual de distincion de un primer plano con respecto al fondo o a la totalidad de la
imagen; dicha habilidad se encuentra asociada a la identificacion de una figura en un
conjunto de figuras que se encuentran superpuestas, a la construccion de una figura
mediante sus partes o0 a completar una figura.

Mas alla de la identificacion necesaria dentro de la segunda habilidad espacial, se
puede encontrar la constancia perceptiva o de forma; en otras palabras, la habilidad de
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reconocer las figuras geomeétricas segun sus caracteristicas propias en comparacion a las de
otras figuras; por esta razon, esta habilidad se involucra en la identificacion o en la
agrupacion de objetos segun sus propiedades fisicas.

Posteriormente, se encuentra la percepcion de posicion en el espacio o aquella
capacidad de relacion objeto-espacio con el sujeto mismo, donde se suelen abordar las
rotaciones o inversiones de dichos objetos; este tipo de relaciones se ve reiterativamente en
ejercicios en los cuales se realizan movimientos. Asimismo, se encuentra la percepcion de
relaciones espaciales o la capacidad de observar dos o0 mas objetos desde la relacién con el
sujeto o entre estos objetos. Del mismo modo, se encuentra la habilidad de discriminacién
visual o la identificacion de las semejanzas o diferencias entre los objetos
independientemente de sus posiciones.

La séptima y ultima habilidad espacial se denomina memoria visual; esta consiste
en recordar tanto los objetos que ya no se encuentran a la vista como sus caracteristicas; asi
mismo, se relaciona con el establecimiento de relaciones con otros objetos que se
encuentran a la vista desde las caracteristicas de estos.

2.2.3. Pensamientos de la Actividad Matematica

En las civilizaciones medievales ya se habian dividido las matematicas desde lo
correspondiente al nimero (aritmética y algebra) y al espacio (la geometria), lo cual hace
referencia a la subdivision inicial del pensamiento matematico desde dos puntos
principales: el pensamiento numérico y el espacial (MEN, 2006). No obstante, tiempo

después y todavia en la actualidad, la organizacion del curriculo de matematicas se piensa
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desde dos documentos de politica publica educativa® cuyo fin es orientar dicho proceso de
ensefianza obedeciendo a los planteamientos de la OCDE, los cuales se encuentran
enfocados hacia el desarrollo de competencias y habilidades en los estudiantes que son
evaluados periodicamente para garantizar la calidad de la educacién en los distintos paises
que la componen, con el fin de mantener en constante mejoramiento el proceso de
ensefianza.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) contemplan tres
aspectos fundamentales (los procesos generales, el contexto y los conocimientos basicos)
para la organizacion del curriculo matemaético y el desarrollo del pensamiento matematico,
entendido como aquel pensamiento que encierra las argumentaciones, las deducciones, los
procesos algebraicos y de estimacién y la intuicion espacial o numérica desde el dominio
espacial y geométrico; este cimulo de conocimiento llega al aula con el fin de generar seres
matematicamente competentes, es decir, estudiantes capaces de llevar la matematica escolar
a sus problemas cotidianos o en situaciones especificas (MEN, 2006). En los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) se menciona que los conocimientos
basicos se asocian con cinco tipos de pensamiento que llevan al desarrollo del pensamiento
matematico centrado en constituir seres criticos, racionales y autonomos (Valero y Garcia,

2014).

® Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y Estandares Bésicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006).
10 Organizacion de Cooperacion para el Desarrollo Econémico.
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Figura 1

Estructura curricular del pensamiento matematico

PROCESOS

CONTEXTO

Nota. Esquema tomado de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998, p.
20).

En la Figura 1 se expone la esquematizacion del pensamiento matematico a partir de
SUS procesos, sus contextos y sus conocimientos basicos. En primer lugar, los procesos
generales estan relacionados netamente con los estudiantes (su proceso de aprendizaje) y se
dividen en cinco subprocesos: (i) el razonamiento o uso de heuristicas; (ii) la resoluciony
planteamiento de problemas o aplicacion del conocimiento matematico en diferentes
contextos; (iii) la comunicacion o uso de lenguajes propios para expresarse

matematicamente; (iv) la modelacion o la elaboracion y representacion para la comprension
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de objetos matematicos; (v) la comparacion y ejercitacion de procedimientos o ejecucion de
algoritmos matematicos (MEN, 1998).

En segundo lugar, se encuentra el contexto o los entornos en los cuales se
desenvuelve el estudiante y le permiten implementar aquellos aprendizajes matematicos; en
particular, se pueden mencionar: el ambiente cotidiano, el aula de matematicas e, incluso,
las demaés asignaturas del proceso educativo que propician la aplicacion de los procesos
mencionados previamente en relacion con los conocimientos basicos de las matematicas.

En tercer lugar, los tipos de pensamiento que componen el pensamiento matematico,
en otras palabras, los conocimientos basicos (MEN, 2006) son: (i) el pensamiento numérico
y los sistemas numeéricos, encargado del significado de los numeros, las relaciones
numeéricas y las operaciones bésicas en situaciones de calculo y estimacion; (ii) el
pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas, relacionado con el uso de los
sistemas métricos, las magnitudes y cantidades en distintas situaciones; (iii) el pensamiento
aleatorio y los sistemas de datos, que comprende la teoria de probabilidades a la estadistica;
(iv) el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, encaminado hacia el
dominio de la variacion y el cambio en diferentes ambitos, asi como su representacion
mediante diferentes tipos de registros.

El quinto pensamiento del cual se habla en los Estdndares Basicos de Competencias
de Matematicas (MEN, 2020) y sobre el cual se centra esta investigacion, es el pensamiento
espacial y los sistemas geomeétricos. Este pensamiento se enfoca en aquellos procesos
cognitivos encargados de las interpretaciones mentales de los objetos tanto del espacio
fisico como de los objetos matematicos que lleven a la conceptualizacion de estos desde sus
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transformaciones. El desarrollo de este pensamiento supone el dominio de los conceptos y
los atributos de los objetos desde el propio cuerpo, objetos externos y las conexiones entre
estos (MEN, 2006).

2.2.4. Relacion de las habilidades espaciales y los pensamientos

Las habilidades mencionadas anteriormente, dentro del marco conceptual, deben
incorporarse no solo en contextos geométricos sino en los diferentes &mbitos matematicos,
teniendo en cuenta que algunos problemas de aprendizaje se deben al abordaje autbnomo
de cada eje matemaético sin ninguna articulacion (Murcia y Henao, 2015). Por tal razon, es
pertinente que las habilidades espaciales se desarrollen dentro del pensamiento numérico,
aleatorio y variacional, desde lo correspondiente a la coherencia horizontal entre sus
estandares y la funcién de cada una de las habilidades espaciales dentro de la propuesta de
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas en el primer grupo de grados, los
cuales son tomados como la base de toda la educacidn, debido a la suprema importancia del
desarrollo integral de los nifios en su edad inicial del proceso educativo.

Por el lado del pensamiento numeérico, este es el encargado de desarrollar en los
estudiantes la compresion general de los nimeros y el uso de estos en contextos
significativos mediante estrategias Utiles y la aplicacion de operaciones basicas (MEN,
1998). En este caso, el desarrollo de este pensamiento se apoya en algunas habilidades
espaciales como la constancia perceptiva (cantidades mayores y menores que otras), la
percepcion de relaciones espaciales (ubicacion de cifras en operaciones) y discriminacion
visual (ubicacion de minuendo y sustraendo), las cuales permiten llevar a cabo procesos en
el ambito numérico, tales como la descripcion y cuantificacion en representaciones de los
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sistemas de numeracion decimal y natural para el reconocimiento de las regularidades y
propiedades de los niUmeros mediante la estimacion o la utilizacion de distintos
instrumentos (MEN 1998; 2006).

Al mismo tiempo, el pensamiento variacional posibilita el analisis matematico de
situaciones tanto dentro del propio contexto del &rea como en otras ciencias y en el
contexto cotidiano; para cumplir este objetivo necesita de habilidades espaciales como la
coordinacion visual-motora (continuidad en funciones), la percepcidn figura-fondo
(patrones), la constancia perceptiva o de forma (descripcion de regularidades), la
percepcion de relaciones espaciales (interpretacion de graficas) y la discriminacion visual
(patrones) mediante procesos como el reconocimiento y descripcion de patrones en
diversos contextos, la representacién y comunicacion de situaciones de cambio mediante
lenguaje gréfico o natural, asi como la elaboracion de secuencias geométricas y numéricas
teniendo en cuenta las propiedades (MEN 1998; 2006).

En cuanto al pensamiento aleatorio, este muestra las situaciones de incertidumbre y
probabilidad; involucra habilidades espaciales como la coordinacion ojo mano
(representacion de datos), la constancia perceptiva (organizacion de datos segun su valor),
la discriminacién visual, la percepcién de posicion en el espacio y de relaciones espaciales
(comparacién de datos obtenidos) para organizar la informacion en tablas, la representacion
de datos en graficos y en objetos concretos, asi como la determinacion de tendencias y la

busqueda de respuestas al planteamiento de hipotesis (MEN 1998; 2006)
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2.2.5. Conocimiento eny para la Practica desde la Coherencia Horizontal

Segun el Ministerio de Educacion Nacional, los pensamientos no se desarrollan de
manera aislada dentro de la ensefianza matemaética dada su complejidad conceptual y el
proceso de aprendizaje de las matematicas; por el contrario, se debe considerar la
coherencia horizontal que garantiza la interconexion entre los estdndares de los diferentes
pensamientos del mismo grupo de grados, dado que se caracteriza por articular los
diferentes aspectos a los cuales apuntan los Estandares Basicos de Competencias. Por lo
tanto, estos se encuentran disefiados en una secuencialidad légica donde se integran, de
manera consistente, para posibilitar el desarrollo de competencias en los distintos grupos de
grados ya sea a nivel de una misma disciplina o estableciendo una conexion entre varias
disciplinas del proceso educativo (MEN, 2006).

En el caso de los Estdndares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN,
2006), estos se ordenan mediante cinco columnas correspondientes a cada tipo de
pensamiento; sin embargo, cada institucion debe organizar su curriculo contemplando la
coherencia entre estos pensamientos para facilitar el desarrollo del pensamiento matematico
(MEN, 2006).

Este disefio curricular no seré posible de ejecutar si el docente no tiene el
conocimiento suficiente y necesario en su practica y para su practica (Cochran-Smith y
Liytle, 1999). Para esto, se debe formar al docente mediante tareas formativas, que lo
Ileven a tener un contacto con el contexto escolar y asi pueda plantear propuestas, bajo la

coherencia horizontal, para el desarrollo de seres matematicamente competentes desde su
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propia experiencia en contacto con sus colegas; también, ampliar su conocimiento para la
practica, en otras palabras, su dominio tedrico y didactico (Acevedo-Rincon, 2018).
2.2.6. Tareas formativas

Para perfeccionar el proceso de aprendizaje de los nifios en la Educacion Bésica
Primaria, Ribeiro (2016) y Llinares (2014) manifiestan la necesidad de ampliar el
aprendizaje de los futuros profesores desde lo concerniente a la consolidacion de los
distintos &mbitos para llevar al desarrollo curricular de los planteamientos especificos y a la
continua formacién para el mejoramiento de las competencias del futuro profesor. Para
esto, se debe iniciar con la identificacion de la interconexion existente entre el dominio
didactico y el dominio disciplinar de las matematicas, la cual debe ser una de las principales
habilidades que posee el futuro profesor.

Siguiendo con los planteamientos de Ribeiro (2016), el cambio en el aprendizaje de
los estudiantes comienza por el cambio de la préactica del profesor de matematicas; esto es
posible a partir de la calidad de su formacidn; es aqui donde cobra sentido la aplicacién y el
aprovechamiento de las tareas formativas, vistas por este autor desde dos puntos, el
primero, en relacion con el aspecto procedimental con el proposito de reproducir una
respuesta esperada y, el segundo, a partir de una postura critica de las matematicas donde
el formador de formadores lleva al futuro profesor hacia la comprension de lo que esta
haciendo y la razén por la cual lo esta haciendo, todo asociado a un contexto situado que
ubica la tarea dentro de un fin especifico.

Complementando este abordaje, Da Ponte (2012) asocia las tareas de formacion con
aquellos abordajes especificos de un contenido conceptual que necesita de un mayor
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dominio en cuanto al significado de conceptos; por su parte, Llinares (2011) las concibe
como instrumentos Utiles para comprender y mejorar la préctica pedagogica, ya que estas
permiten al formador del futuro profesor desarrollar, en sus estudiantes, los conocimientos
y habilidades necesarias para llevar a cabo el proceso de ensefianza dentro de la matemaética
escolar.

Estos autores apuntan, constantemente, a la relevancia de las tareas formativas para
generar un cambio en la practica de los futuros profesores, el cual no radica, inicamente, en
su disefio; por el contrario, resulta importante tanto su elaboracion como su implementacion
y el objetivo de estas por parte del formador de profesores, asi como el conocimiento y
dominio (disciplinar y didactico) del futuro profesor que estéa dispuesto a mejorar su
préactica desde el desarrollo de estas tareas formativas, las cuales pondréan a prueba toda su
formacion para ser el responsable de la educacion matematica de los estudiantes de Basica

Primaria.
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Capitulo 3. Método
En este capitulo se presenta el enfoque que toma la investigacion para abordar el
tema de estudio, asi como las técnicas e instrumentos implementados dentro de este proceso
junto con los participantes que hacen parte de esta investigacion con una caracterizacion

general y la forma de realizar el anélisis de los datos obtenidos.

3.1. Enfoque

Para este proceso investigativo se tomo el enfoque mixto desde la perspectiva de
Hernandez-Sampieri et al. (2014), quienes lo definen como un conjunto de procesos criticos
y sistematicos que involucran datos tanto cualitativos como cuantitativos; en este estudio,
en particular, se asumieron las fortalezas de ambas perspectivas para desarrollar el proceso
investigativo, integrando los resultados en una sola discusion con el propdsito de alcanzar
un mejor entendimiento del fenémeno de estudio.

En este proceso investigativo, se utilizo el enfoque cualitativo para abordar los
planteamientos abiertos cuya especificidad se va dando mediante el estudio a través de
procesos sin una secuencia estricta de naturaleza inductiva, que busca generar una
abundancia reflexiva e interpretativa que amplie los significados del objeto investigado; el
enfoque cuantitativo se involucro para evaluar los resultados y medir el nivel de validez
dentro del contenido de las tareas formativas (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

En sintesis, la investigacion mixta permite articular los puntos mas fuertes de los
enfoques cualitativo y cuantitativo para una mayor especificidad dentro del proceso; esta

relacién permite exponer respuestas tanto explicativas como confirmativas en relacion con
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la pregunta de investigacion mediante la obtencion de datos numéricos, verbales, textuales,
simbolicos o visuales (Pole, 2009; Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Se utilizo el enfoque mixto precisamente para validar tareas formativas y asi
estructurar una propuesta que lleve al desarrollo de habilidades espaciales del futuro
profesor, en articulacion con otros pensamientos de la actividad matemaética. Por tal razén,
se usé el método de investigacion basada en disefio, el cual es definido por Molina et al.
(2011) y reiterado por Bakker y Van Eerde (2014) como aquel que se focaliza en el disefio
de materiales que beneficien procesos educativos, como eje principal de la investigacion y
que sobrepasa Unicamente la formulacion de dicho disefio.

Este método se preocupa por realizar los ajustes pertinentes al material para
consolidar su utilidad; por lo tanto, es de gran importancia para los futuros profesores e
investigadores del entorno de la educacion matematica, gracias a que contempla tanto la
préctica educativa como el dominio tedrico. En esta investigacion se propuso otra via
metodoldgica posible del experimento de ensefianza distinta a la fase de implementacion
del experimento de ensefianza, donde se buscé comprobar la validez y la fiabilidad de las
tareas formativas planteadas para el desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor
de Basica Primaria, a través de la técnica de validez de contenido ejecutada en dos
escenarios: el disefio de una prueba y la validacién de un instrumento (Escobar-Pérez y
Cuervo-Martinez, 2008). El escenario seleccionado en este caso es la validacion del
contenido con el fin de mejorar la propuesta que es revisada mediante el juicio por

expertos.
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Para llevar todo este proceso a término se organizan tres grandes fases que recogen
cada paso que se debe seguir para cumplir satisfactoriamente el proposito de investigacion,
tal como se muestra en la Figura 2, la cual toma como base las fases de la investigacion
basada en disefio.

Figura 2

Esquema metodoldgico de investigacion

Fase 3: Analisis restrospectivo

* Andlisis del protocolo de validacion

Fase 1: Preparacion y disefio

(Coeficiente V de Aiken) . Revisidn de la literatura:

* Integracion de los resultados en el problema, antecedentes y
analisis y la discusion marco tedrico

¢ Disefio de tareas formativas

e Estructuracién y divulgacion del

=5 []informe de investigacién
0

Fase 2: Validacion de contenido

* Elaboracion de protocolo para

el juicio por expertos sobre la

validacion de las tareas

&49)
formativas (Escala de Likerty .I‘T -
observaciones generales)

Nota. Esta figura es una adaptacion del proceso mixto propuesto por Hernandez et al.
(2014) y la investigacion basada en disefio de Bakker y Van Eerde (2014) y Molina et al.
(2011).

La Figura 2 muestra el paso a paso del estudio considerando los seis aspectos
metodoldgicos contemplados por Easterday et al. (2014), quienes hablan de: focalizar,
comprender, definir, concebir, construir y solucionar; estos aspectos se retoman en la

descripcion del proceso metodoldgico, apartado 3.3.
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3.2. Participantes

Para esta investigacion, los participantes convocados fueron cuatro expertos
encargados de realizar la validacion de las tareas formativas, quienes cuentan con un perfil
valido para realizar un juicio de valor sobre estas, es decir, con experticia en cuanto a la
formacion de profesores de Basica Primaria o de matemaéticas escolares; al mismo tiempo,
se procuro que tuvieran estudios a nivel de posgrado sobre esta misma area de estudio y una
perspectiva critica desde la cual pueden evaluar, de manera pertinente, el material
educativo. Adicional a esto, la participacion de los expertos fue totalmente voluntaria y
consensuada, para realizar la validacion de las tareas mediante su juicio objetivo y
significativo sobre las mismas. En este caso, el grupo estuvo compuesto por tres expertos a
nivel nacional (Bogota y Medellin) y un experto de caracter internacional (Brasil), quienes
cuentan con formacion en docencia de matematicas y estudios relacionados a ramas
especificas de la educacién centradas en la educacion matematica.

En el &mbito nacional se encuentra el Experto 1, quien se caracteriza por tener
estudios a nivel de pregrado en educacion matematica, al mismo tiempo que, cuenta con
titulos de Especialista en Docencia de las Matematicas, Magister en Educacién y Doctor en
Educacion. Hoy en dia, se desempefia como director de las practicas pedagdgicas de un
grupo de futuros profesores y hace parte del grupo de investigacion EDUMATH. Por otro
lado, el Experto 2 posee estudios de Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en
Matematicas, Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, y Doctorado en
Ciencias de la Educacion. Es un formador de formadores enfocado en el aprendizaje basado
en proyectos con enfoque STEAM, actualmente, se encuentra dirigiendo las practicas

46



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

pedagdgicas iniciales de un grupo de futuros profesores. Este par de expertos incluidos en
la validacion de las tareas formativas hacen parte de la Universidad de Antioquia,
vinculados a la Facultad de Educacion, lo cual es una clara evidencia de que se encuentran
en el nivel adecuado para establecer juicios de valor sobre el contenido de las tareas.

En la capital colombiana (Bogot4) se encuentra el Experto 3, quien tiene estudios en
Licenciatura en Matematicas y Maestria en Docencia de las Matematicas. En la actualidad,
cuenta con un amplio campo investigativo relacionado a la formacion de los futuros
profesores y la educacion matematica. Este tercer participante ha tenido contacto con la
educacién matematica desde que dio comienzo a su vida profesional partiendo de pregrado,
por lo tanto, lo hace un miembro valioso para emitir juicios sobre la estructuracién de las
tareas formativas.

A nivel internacional, el Experto 4 cuenta con estudios en Licenciatura en Ciencias
con especialidad en Matematicas y, Doctorado en Ensefianza Multiunitaria de Ciencias y
Matematicas. Actualmente, miembro activo del Grupo de Estudio Colaborativo Profesores
Matematizando en los Primeros Afos (GEProMAL). Se desempefia como formador de
profesores de distintas universidades de Brasil: Profesor colaborador de la Maestria
Profesional en Educacion Escolar, de la Maestria Académica en Educacién y del Programa
Mudltiple de Postgrado en Ensefianza de Ciencias y Matematicas de la Unicamp. Por lo
tanto, aporta su perspectiva desde una vision educativa internacional que permite ampliar el

alcance y la consolidacion de las tareas formativas.
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3.3. Técnicas e instrumentos

Con el fin de poder evaluar las tareas formativas, se deben contemplar unos pasos a
seguir con el fin de cumplir el proceso metodoldgico de este tipo de investigacion; es decir,
se le deben proporcionar a los expertos las instrucciones y el instrumento con el protocolo
para la validacion, el entrenamiento adecuado, el espacio de discusidn y los criterios para
realizar la validacion de contenido (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008). En este
punto, es pertinente resaltar que el instrumento de validacion contd con una escala de Likert
de acuerdo-discrepancia donde totalmente de acuerdo se ubica en la puntuacion maxima
(cinco puntos) y totalmente en desacuerdo obtiene un punto de calificacion, situandose
como la opcién con menos puntaje dentro de la validacion.

Para garantizar la validez del instrumento Ilamado ribrica de validacion®! se utilizd
el coeficiente de validez de contenido V de Aiken, entendido como una técnica que permite
cuantificar la importancia de uno de los aspectos con relacion a la caracteristica que se esta
evaluando (Garcia y Garcia, 2013; Caycho, 2018). En este caso, la ecuacion
correspondiente a este coeficiente cuenta con distintas variables que son contempladas al

momento de validar el contenido, tal como se muestra a continuacion:

11 De encontrarse interesado en conocer la rubrica de validacion respondida por cada uno de los expertos, es
conveniente mencionar que los datos obtenidos en este estudio se encuentran en manos de la investigadora y
en caso de necesitarlos, pueden ser suministrado con previa solicitud (correo de contacto:

greslymoreno66@gmail.com).

48


mailto:greslymoreno66@gmail.com

FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Figura 3

Ecuacion V de Aiken

Nota. La ecuacion corresponde al algoritmo para hallar el coeficiente V de Aiken, en la que
la X hace referencia al promedio de calificaciones otorgadas por los expertos, la | es la
puntuacion méas baja y la k es la puntuacion mas alta posible de obtener.

Esta ecuacion permite hallar la valoracion en cuanto a la validez de contenido de los
distintos aspectos del instrumento, entendiendo que cualquier resultado por debajo de 0,80
no cumple con el criterio de validez de contenido; por el contrario, cualquier aspecto o
criterio con un puntaje superior a 0,80 se toma como valido en relacion con su contenido
(Morales, 2023). Para esta investigacion, se redujo el rango del puntaje de validez, tomando
a los aspectos ubicados con un puntaje menor a 0,90 como aquellos que deben ser revisados
y modificados. Esta modificacion en cuanto a la valoracion minima es determinada debido
a la convocatoria reducida de expertos para realizar la validacion y a que, ninguno de los
aspectos validados se encuentra por debajo de 0,80; por lo cual no hubiese sido posible
realizar sugerencias y mejoras al contenido de cada tarea formativa.

3.4. Descripcién del proceso metodolégico

Para la investigacion basada en disefio se contemplan tres grandes fases planteadas
por Bakker y Van Eerde (2014): preparacién y disefio, experimento de ensefianza (esta

segunda fase no se implemento en el aula de clase, sino que se realiz6 una validacién de
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contenido con el fin de construir una propuesta solida evaluada por formadores de los
futuros profesores) y el analisis retrospectivo.

(i) Fase de preparacion y disefio. Esta fase metodoldgica es el inicio de la
investigacion, en la que se ejecuta la revision de literatura con el fin de estudiar, con
anterioridad, el conocimiento sobre el tema investigado para sintetizarlo dentro de la
descripcidn del problema, los antecedentes investigativos y el marco tedrico, los cuales
permiten generar un panorama sobre el aspecto investigado.

Al momento de completar la preparacion tedrica y contextual de la investigacion, se
da paso al disefio, el cual requiere de la organizacion y elaboracion del cimulo de tareas
formativas que seréan estructuradas para su posterior discusion por parte de los expertos en
educacién matematica. En este paso de la fase 1, se procura responder a preguntas que
cuestionen el objetivo de las tareas planteadas de acuerdo con el contexto del futuro
profesor y del proceso de ensefianza en Educacion Bésica Primaria.

(ii) Fase de validacion de contenido y juicio por expertos. Esta validez de contenido
se realiza mediante el juicio por expertos, es decir, la percepcion de personas especializadas
en el objeto de investigacién, cuyas habilidades académicas y de conocimiento se
evidencien mediante una préactica, y emitan valoraciones desde su propia rigurosidad
metodoldgica (Bakker y Van Eerde, 2014). Ademas, se requiere de ciertos elementos que
propicien la eleccion de los validadores de contenido: experticia de los expertos, reputacion
investigativa y profesional, disponibilidad de participacion, postura objetiva, entre otros

aspectos como algunas caracteristicas en comun (educacién, experiencia, institucion, pais
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de procedencia, etc.) (Skjong y Wentworht, 2000, como se cito en Escobar-Pérez y Cuervo-
Martinez, 2008).

En esta fase metodoldgica se incluye la elaboracién del protocolo de validacién de
las tareas formativas, asi como la seleccion de los expertos encargados de realizar dicha
validacion a la luz plena de su conocimiento sobre la educacién matemaética escolar en
Basica Primaria (pensamiento espacial y geometria).

(iii) Fase de analisis retrospectivo. Corresponde a la Gltima fase de la metodologia
de investigacion, donde se analiza el protocolo de validacion (claridad, pertinencia y
relevancia) de las tareas formativas realizado por los expertos, con anterioridad, y se
reflexiona sobre su contenido. Ciertamente, este analisis retrospectivo tiene como
fundamento permitir la realizacion de modificaciones pertinentes y propositivas en todo el
proceso de estructurar las tareas formativas para el desarrollo de habilidades espaciales del
futuro profesor. Todo este analisis se encamina hacia una perspectiva general de las tareas
como apoyo para revelar aquellos aspectos que funcionan o que tienen necesidad de cambio
para llegar a la reconstruccién de este material educativo (Molina et al., 2011). Finalmente,
se esboza todo el proceso de investigacion mediante la estructuracion y divulgacion del
informe investigativo.

Estas tres fases metodoldgicas cumplen con aspectos importantes como el disefio de
las tareas formativas y la corroboracion del contenido mediante el juicio de expertos; estos,
en este caso, fueron especialistas en las matematicas escolares de la Educacion Basica

Primaria, capaces de identificar las relaciones horizontales entre los diferentes
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pensamientos dentro de la estructuracion de las tareas formativas para desarrollar las

habilidades espaciales del futuro profesor.
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se presentan los principales hallazgos de la investigacion; en este
caso, se muestra el proceso de perfeccionamiento para el disefio de las tareas formativas y,
posteriormente, se hace el analisis, una a una, considerando los criterios de pertinencia,
claridad y relevancia, a partir del coeficiente V de Aiken.

4.1. Sintesis de las tareas formativas

El estudio se inicid con la revision del curriculo matematico para establecer
relaciones entre los cinco tipos de pensamiento matematico, junto con las habilidades
espaciales que son planteadas en una tabla de forma horizontal donde se posicionan los
estandares de cada pensamiento que pueden ser Gtiles para articularse con otros y llevar al
desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor.

A partir de esto, se establecieron posibles relaciones entre los Estandares Bésicos de
Competencias de Matematicas (MEN, 2006) del primer grupo de grados, desde lo
correspondiente a la coherencia horizontal entre los pensamientos para estructurar las tareas
formativas, partiendo de los conocimientos involucrados en los estandares seleccionados*?.
Estas relaciones fueron el punto inicial para esbozar el disefio de las acciones implicadas en
cada una de las tareas formativas, las cuales se han transformado durante el proceso

investigativo. Ademas de las relaciones entre los pensamientos, también se identificaron las

12 os Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN, 2006) se encuentran planteados de forma
gue sean posibles de trabajar desde la coherencia horizontal, sin embargo, para que esto se pueda llevar a
cabo, es necesario seleccionar estandares que permitan establecer una linea de conexion con los estandares de
los demas tipos de pensamiento matematico, con el propdsito de elaborar propuestas articuladas que lleven al
desarrollo de este Gltimo.
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habilidades espaciales necesarias del futuro profesor que se encuentran implicadas en cada

una de las articulaciones. Esta primera articulacion de pensamientos y habilidades

espaciales se consolida en la Tabla 1 que se muestra a continuacion.

Tabla 1

Relaciones iniciales del curriculo matematico

Habilidad espacial trabajada

Pensamiento espacial y
sistemas geométricos

Pensamiento numérico y

Pensamiento métrico ¥
. de .

Pensamiento aleatorio y
i de datos

Pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y

analiticos
Reconozeo el uso de las
magnitudes v sus unidades de  Identifico regularidades v
medida en  situaciones tendencias en un conjunto Reconozco ¥ genero
P i de rel - Desarrclle  habilidades  para aditivas y multiplicativas. de datos. equivalencias enfre expresiones
g relacionar dirsccion, distancia y Reconozeo en los objetos Represemto datosrelativosa numéricas vy describo  como

Percepcion de posicion en el espacio
Percepeion de posicién en el espacio

posicion en el espacio

Describo, compare y cuantifico

propiedades o atributos que

mi entorno usando objetos

cambian los simbolos, aunque el

s e E Diferencio atributos ¥ situaciones con mimeros, en e puedan medir (longitud, concretos, pictopramas v valor siga igual
Coordinacion o] propiedades de objetos diferentes contextos y con drea, volumen, capacidad diagramas de bamas. Construyo secuencias numéricas
ng;tm;firogg-ﬁ?:g de forma tridimensionales diversas representaciones peso vy masa) ¥, en los Clasifico y organizo datos y geométricas utilizando
Ccard.inacign o'opmanc eventos, su duracion. de acuerdo con cualidades v propredades de los nimeros y de
10 atributos ¥ los presento en las fizuras geométricas
tablas
Uso representaciones - - - o
Constancia perceptiva o de forma Diferencio atributos ¥ principalmente  comcretas c . ord bi Rgpresento dat:;églai}u'\_us 2 Desm_bu 4 cus_]lta_tlf amente
Ceordinacién ojo-mano propiedades de objetos  pictéricas— para explicar el ompate y ordenc objetos mi entomo us objetos - situaciones decambio y variacion
Discriminacian visual tridimensionales Lalor de posicion en el sistema respecto a atributos medibles. concretos, pictogramas v utilizando el lenguaje natural,
e numergdén decimal diagramas de barras. dibujos y graficas
IAEeTaE SRy Uso representaciones  — Identifico regularidades ¥
: . s 0 deohietes o ipalment ret tendenci junto Deserib ualitativament
e D4E . - dmensi . principalmente  concretas cizs en un conjunto  Deseribo cualitativamente
Percencisn de posicion en el espacio pictomicas—  para  realizar Comparo y ordeno objetes de datos. situaciones de cambio ¥ variacion
FTCEpEIan & pos &p . equivalencias de un mimero en  respecto a atributos medibles. utilizando el lenguaje natural,
Discriminacion visual Represento el espacio = p -
ciremdante establacer las diferentes umidades del dibujos y grificas
o Pil'? slisterma decimal

Percepeidn figura-fondo

Desarrollo  habilidades  para
relacionar direccidn, distancia y
posicion

Uso diversas estrategias de

Reconozeo en los objetos

Constancia perceptiva o de forma Reconozco  mociones  de calculo (especialmente calculo propredades o atributos que Clasifico y organizo datos Describo cualitatrvamente
Percepcion de relaciones espaciales 3 . g mental} y de estimacion para se puedan medir (longitud, de acuerdo con cualidadesy  situaciones de cambio y variacion
P e horizontalidad,  verticalidad, : 3 : . . il g
Diseriminacidn visual alelismo v icularidad resolver problemas en #rea, volumen, capacidad, atributos ¥ los presento en utilizando el lenguaje natural,
P : situaciones tivas / peso ¥ maea) Y, en los tablas ujos y graficas

par EScpendicnt adi v pe ) ¥ los tabl. dibujos  graf

Cn G GRS § el multiplicativas eventos, su duracién -

condicion relativa con respecto &

a diferentes  sistemaz  de

referencia

Identifico  regularidades y
MMemoria visual . . - . propiedades de los numeros Analizo v explico sobre la Represento datosrelativosa Describo cualitativamente
- - Diferencio atributos ¥ oiE N . : - . e P

Constancia perceptiva o de forma ropiedades e Shietos utilizando diferentes pertinencia de patrones e mi enfomo usando objetos  situaciones de cambio y variacion
Coordinacién ojo-mano Euoifmensmnales 1 instrumentos  de  cdleulo i en pr de concreto: i v utilizando el lenguaje mnatural,

B 10m de rel 1al

(calculadoras, gbacos, blogues
multibase etc.).

medicion.

diagramas de barras.

dibujos y graficas

Nota. La tabla 1 expone las relaciones utiles, de forma horizontal, entre los cinco tipos de

pensamiento para la estructuracion de las tareas formativas; en este punto, estas

articulaciones son la ruta inicial para plantear el disefio.

A partir de esto, se establecieron posibles relaciones entre los Estandares Basicos de

Competencias de Matematicas (MEN, 2006) del primer grupo de grados, desde lo
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correspondiente a la coherencia horizontal entre los pensamientos para estructurar las tareas
formativas, partiendo de los conocimientos involucrados en los estandares seleccionados®®.
Estas relaciones fueron el punto inicial para esbozar el disefio de las acciones implicadas en
cada una de las tareas formativas, las cuales se han transformado durante el proceso
investigativo. Ademas de las relaciones entre los pensamientos, también se identificaron las
habilidades espaciales necesarias del futuro profesor que se encuentran implicadas en cada
una de las articulaciones.

A partir de esto, se seleccionaron tres de estas relaciones para utilizarlas como guia
de trabajo y mejoramiento en la estructuracion de las tareas formativas, las cuales, al
finalizar el disefio, contemplaron una tabla con los Estandares Basicos de Competencia de
Matematicas (MEN, 2006) y las habilidades espaciales inmersas en las acciones propuestas
dentro de cada una de las tareas formativas.

En la tabla 2 se exponen los estandares involucrados, asi como las habilidades
espaciales empleadas para dar solucion a la tarea formativa uno, que se centra en una
construccion de una rana saltarina mediante el doblado de papel. En esta tabla se muestra
la informacion general de los aspectos curriculares y de habilidades espaciales

contempladas en la elaboracion de la tarea formativa uno.

13 os Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN, 2006) se encuentran planteados de forma
gue sean posibles de trabajar desde la coherencia horizontal, sin embargo, para que esto se pueda llevar a
cabo, es necesario seleccionar estandares que permitan establecer una linea de conexion con los estandares de
los demas tipos de pensamiento matematico, con el propdsito de elaborar propuestas articuladas que lleven al
desarrollo de este Gltimo.
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Tabla 2

Informacion general de la tarea formativa uno

Estandares Béasicos de Competencias en el area de Habilidades espaciales
Matematicas (MEN, 2006, pp. 80-81)

e Desarrollo habilidades para relacionar direccion, distancia y e Percepcion de relaciones
posicion en el espacio (espacial) espaciales

e Reconozco nociones de horizontalidad, verticalidad, e Percepcion de posicion en
paralelismo y perpendicularidad en distintos contextos y su el espacio
condicion relativa con respecto a diferentes sistemas de e Coordinacién ojo-mano
referencia (espacial) e Memoria visual

e Realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras e Constancia perceptiva o
geométricas tridimensionales y dibujos o figuras geométricas de forma
bidimensionales (espacial) e Discriminacion visual

e Reconozco y aplico traslaciones y giros sobre una figura e Memoria visual
(espacial)

e Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se
puedan medir (longitud, area, volumen, capacidad, peso y
masa) y, en los eventos, su duracion (métrico)

e Reconozco el uso de las magnitudes y sus unidades de medida
en situaciones aditivas y multiplicativas (métrico)

e Reconozco Yy genero equivalencias entre expresiones
numeéricas y describo cdmo cambian los simbolos, aunque el
valor siga igual (variacional)

e Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion
utilizando el lenguaje natural, dibujos y graficas (variacional)

e Clasifico y organizo datos de acuerdo con cualidades y
atributos y los presento en tablas (aleatorio)

e Represento datos relativos a mi entorno usando objetos
concretos, pictogramas y diagramas de barras (aleatorio)

e Identifico regularidades y tendencias en un conjunto de datos
(aleatorio)

e Describo, comparo y cuantifico situaciones con nimeros, en
diferentes contextos y con diversas representaciones
(numérico)

e Describo situaciones que requieren el uso de medidas relativas
(numérico)

e Describo situaciones de medicién utilizando fracciones
comunes (humérico)

e Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo
mental) y de estimacion para resolver problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas (numérico)

Nota. La tabla 2 muestra la primera relacion que se consolida desde la coherencia
horizontal de los estandares y el desarrollo de las habilidades espaciales para disefiar la

primera tarea formativa.
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A partir de esto, se perfeccionaron las acciones contempladas para esta primera tarea
formativa, por lo cual surgi6 una distribucion general que se muestra en la Figura 3; en esta
se exponen, a grandes rasgos, las acciones de la tarea, la cual cuenta con el propdsito de
desarrollar el pensamiento matematico a partir de sus cinco tipos de pensamientos
involucrados, asi como las habilidades espaciales del futuro profesor que llevara a cabo esta
tarea formativa desde los aspectos involucrados con el reconocimiento del espacio.

Figura 4

Organizacion general de la tarea formativa uno: Las ranas saltarinas

Organizacion

Tarea formativa uno: Las ranas saltarinas

Momento 1:
- Momento 2: Ranas Construccion con
Desp‘::a':::::to g saltarinas doblado de papel
(a S

v

Indicaciones generales sobre la Actividad en parejas para desplazar Actividad enfocada hacia la Instrucciones para construir la
tarea formativa, donde se expone las ranas saltarinas dentro de una medida de los saltos de las rana saltarina con imagenes del
el propésito de las acciones, asi cuadricula, para esto, se presentan ranas saltarinas teniendo en paso a paso, descripcion de cada
como las medidas de las hojas para unas condiciones que se deben cuenta diferentes factores paso de forma escrita y preguntas
realizar las ranas saltarinas seguir que intervienen para el futuro profesor

Nota. La figura 4 expone la estructuracion, a nivel general, de la primera tarea formativa,
esto desde los momentos que agrupan las acciones planteadas.

En esta tarea formativa uno (Apéndice A) predomina el pensamiento espacial; no
obstante, se contemplan los demas pensamientos mediante una articulacion que permite
establecer una serie de acciones gue dan inicio en el momento 0, o explicacion general de la

tarea, donde se encuentra la construccion de tres ranas saltarinas mediante el doblado de
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papel, especificando la medida de cada una de las hojas para su elaboracion. Asimismo, se
le plantea una pregunta al futuro profesor encaminada hacia su conocimiento para la
practica, correspondiente a la adaptacion para un grupo especifico del primer grupo de
grados de las acciones que procedera a encontrarse a lo largo de la tarea formativa.

Posteriormente, en el momento uno, se mencionan unas pautas determinadas para el
desplazamiento de las ranas en una cuadricula que los futuros profesores deben construir;
estas enmarcan las direcciones posibles de los movimientos, el registro de los caminos,
equivalencias entre caminos y regularidades entre estos, teniendo presente que la intencion
de la actividad es avanzar con el menor numero de desplazamientos hasta la llegada de la
cuadricula que marca el final del recorrido.

En cuanto al momento dos, este se centra en la comparacién de los saltos de cada
rana saltarina considerando que las tres poseen tamafios diferentes, aqui se hacen registros
de datos, célculo de promedios e interpretacion de factores influyentes en los saltos para la
toma de decisiones. Al final de la tarea, se anexan las instrucciones para realizar la rana
saltarina con preguntas que se pueden realizar en cada paso teniendo en cuenta el dominio
de los futuros profesores.

Ahora bien, en la Tabla 3 se muestran los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) trabajados en la tarea formativa dos junto con las habilidades
espaciales implicadas en las acciones propuestas en dicha tarea. En esta tabla se exponen
los aspectos de conocimiento (desde los estandares) contemplados en la elaboracion de la
tarea formativa dos, asi como el tipo de pensamiento matematico al cual pertenecen y las
habilidades espaciales implicadas en el conjunto de acciones de esta segunda tarea.
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Tabla 3

Informacion general de la tarea formativa dos

Estandares Basicos de Competencias en el a&rea de Matematicas Habilidades
(MEN, 2006, pp. 80-81) espaciales
e Reconozco significados del nimero en diferentes contextos (medicion, Coordinacion
conteo, comparacion, codificacién, localizacion entre otros) (numérico) 0jo-mano
e Describo situaciones de medicién utilizando fracciones comunes Percepcion
(numérico) figura-fondo
e Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variacion proporcional Constancia

(numérico)

Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se puedan medir
(longitud, area, volumen, capacidad, peso y masa) y, en los eventos, su
duracién (numérico)

Uso diversas estrategias de célculo (especialmente célculo mental) y de
estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas (numérico)

Identifico, si a la luz de los datos de un problema, los resultados
obtenidos son 0 no razonables (numérico)

Reconozco propiedades de los nimeros (ser par, ser impar, etc.) y
relaciones entre ellos (ser mayor que, ser menor que, ser maltiplo de, ser
divisible por, etc.) en diferentes contextos (numérico)

Realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras
geométricas tridimensionales y dibujos o figuras geométricas
bidimensionales (espacial)

Diferencio atributos y propiedades de objetos tridimensionales
(espacial)

Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos
(numérico, geométrico, musical, entre otros) (variacional)

Construyo secuencias huméricas y geométricas utilizando propiedades
de los nimeros y de las figuras geométricas (variacional)

Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se puedan medir
(longitud, area, volumen, capacidad, peso y masa) y, en los eventos, su
duracién (métrico)

Comparo y ordeno objetos respecto a atributos medibles (métrico)
Reconozco el uso de las magnitudes y sus unidades de medida en
situaciones aditivas y multiplicativas (métrico)

Clasifico y organizo datos de acuerdo con cualidades y atributos y los
presento en tabla (aleatorio)

Represento datos relativos a mi entorno usando objetos concretos,
pictogramas y diagramas de barras (aleatorio)

Identifico regularidades y tendencias en un conjunto de datos (aleatorio)

perceptiva o de
forma
Percepcion de
relaciones
espaciales
Discriminacién
visual

Nota. La tabla 3 muestra la segunda relacion que se consolida desde la coherencia

horizontal de los estandares y el desarrollo de las habilidades espaciales para disefiar la

segunda tarea formativa.
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Estos dos grandes aspectos fueron Utiles para establecer una ruta de planteamientos
que permitio llegar a la estructuracion general que se presenta en la Figura 4, mostrada a
continuacidn, la cual fue planteada con el fin de implementar el doblado de papel para el
desarrollo del pensamiento matematico de los futuros profesores mediante la utilizacion de
sus conocimientos y habilidades espaciales.

Figura 5

Organizacion general de la tarea formativa dos: Portalapices

Organizacion

Tarea formativa dos: Portalapices matematicos

Momento 2: Momento 3:
Comparacion de Conocimiento para Construccion con
atributos de los la practica del doblado de papel
portalapices futuro profesor

=

v
Explicacion general con el Actividad para comparar los 5 Instrucciones para construir el
z @ % ivis I I I 2 2
proposito de establecer las atributos de los médulos. Esto se b p‘a Squeelfan 1o modulo del portalapiz con
> - z profesor se ubique como profesor SN
acciones, junto con las logra mediante tablas y imagenes del paso a paso,
e : 5 X encargado de llevar esta tarea a un T
indicaciones, para construir los cuestionamientos en donde se e s Ui tacde Bislan descripcion de cada paso de
maodulos; se presentan preguntas deben establecer distintas FLpo forma escrita y preguntas para el

Primaria (primer grupo de grados)

sobre el proceso relaciones futuro profesor

Nota. La figura 5 expone la estructuracion, a nivel general, de la segunda tarea formativa,
esto desde los momentos que agrupan las acciones planteadas.

El pensamiento que resalta en esta segunda tarea formativa (Apéndice B) es el
numérico; el momento uno inicia con la construccion de tres mddulos de un portalapiz
siguiendo un patrén. En el segundo momento, se utilizan tablas para registrar los atributos

medibles correspondientes a cada modulo, con el fin de compararlos y responder a una
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serie de cuestionamientos que giran en torno a establecer relaciones, completar secuencias,
identificar expresiones generales y representar atributos en términos de fracciones
especificas.

Del mismo modo, el momento tres se encarga de poner a prueba el conocimiento
para la préctica del futuro profesor, quien debe explicar la manera en la cual adaptaria la
tarea formativa que acaba de resolver con el fin de implementar con un curso del primer
grupo de grados de Bésica Primaria. En esta tarea formativa, también se presentan las
instrucciones de construccion para elaborar los modulos mediante el doblado de papel y se
propone una serie de preguntas pertinentes para cada paso acerca de conocimientos
matematicos involucrados en el proceso.

Por su parte, la tabla 4 hace referencia a la informacion general que se evidencia en
la tarea formativa tres; en esta se exponen los estandares abordados, de la mano, con las
habilidades espaciales involucradas en el proceso de formacion del futuro profesor para dar
respuesta a los cuestionamientos plasmados en esta tarea.

La tabla 4 hace referencia a los estandares seleccionados junto con su respectivo
tipo de pensamiento matematico al cual pertenecen, al mismo tiempo que se muestran las
habilidades espaciales involucradas para el desarrollo de la tarea formativa tres.

En esta oportunidad, se utiliza un texto narrativo como principal eje articulador de

las acciones que llevan al planteamiento general que se propone en la Figura 5.
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Figura 6

Organizacion general de la tarea formativa tres: La forma perfecta

Organizacion

Tarea formativa tres: La forma perfecta

Momento 3:
. Momento 2: Conocimiento para
Haimentol:Custite Cuestionamientos la practica del
futuro profesor
& 0
& &9
(1 OF VR
v

Cuento titulado “El Viaje de las Abejas Preguntas y actividades
Exploradoras: En Busca de la Forma relacionadas a la actividad
Perfecta”, donde se incluyen matematica desde lo leido en el
contenidos de los distintos cuento que fue creado con el finde
pensamientos matematicos utilizados articularlo con el pensamiento
para las acciones de la tarea formativa matematico

Actividad para que el futuro
profesor se ubique como profesor
encargado de llevar esta tarea a un
grupo de estudiantes de Basica
Primaria (primer grupo de grados)

Instrucciones generales para
resolver la tarea formativa
junto con el propdsito de la
misma

Nota. La figura 6 expone la estructuracion, a nivel general, de la tercera tarea formativa,
esto desde los momentos que agrupan las acciones planteadas.

Esta Gltima tarea formativa (Apéndice C) involucra, de manera equitativa, el
pensamiento numérico y el pensamiento variacional, estableciendo relaciones con los
demas pensamientos para lograr plantear las acciones propuestas en la tarea. Se da inicio al
momento cero con una explicacion sobre el contenido de la tarea, dando paso al momento
uno con la presentacion de un cuento sobre abejas, en el cual se utiliza la forma del panal
como medio para trabajar las habilidades espaciales y los estandares seleccionados.
Posterior a la lectura del cuento, se propone el momento dos con la postulacion de
interrogantes en cuanto a la representacion en fracciones, registro y representacion de datos,
representaciones pictoricas, patrones y secuencias, toma de decisiones y argumentacién. En

el momento tres, se realiza la pregunta sobre el conocimiento para la practica del futuro
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profesor, donde debe justificar los ajustes que realizaria a la tarea formativa para llevarla a
un aula de clase de un curso del primer grupo de grados.

Tabla 4

Informacion general de la tarea formativa tres

Estandares Basicos de Competencias en el area de Habilidades espaciales
Matematicas (MEN, 2006, pp. 80-81)

e Reconozco significados del nimero en diferentes contextos e Coordinacion o0jo-mano
(medicion, conteo, comparacion, codificacion, localizacion entre e Percepcion de relaciones
otros) (numérico) espaciales

e Describo, comparo y cuantifico situaciones con nimeros, en e Discriminacién visual
diferentes contextos y con diversas representaciones (numérico) e Constancia perceptiva o de

e Describo situaciones de medicion utilizando fracciones comunes forma
(numérico)

e Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y
de estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas (numérico)

e Realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras
geomeétricas tridimensionales y dibujos o figuras geométricas
bidimensionales (espacial)

e Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se puedan
medir (longitud, area, volumen, capacidad, peso y masa) y, en los
eventos, su duracién (métrico)

e Comparo y ordeno objetos respecto a atributos medibles (métrico)

e Reconozco el uso de las magnitudes y sus unidades de medida en
situaciones aditivas y multiplicativas (métrico)

e Clasifico y organizo datos de acuerdo con cualidades y atributos y
los presento en tablas (aleatorio)

e Represento datos relativos a mi entorno usando objetos concretos,
pictogramas y diagramas de barras (aleatorio)

e ldentifico regularidades y tendencias en un conjunto de datos
(aleatorio)

e Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos
contextos (numérico, geométrico, musical, entre otros) (variacional)

e Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion
utilizando el lenguaje natural, dibujos y grafica(variacional)

e Reconozco y genero equivalencias entre expresiones numericas y
describo cdmo cambian los simbolos, aunque el valor siga igual
(variacional)

e Construyo secuencias numéricas y geométricas utilizando
propiedades de los nimeros y de las figuras geométricas
(variacional)

Nota. La tabla 4 muestra la tercera relacion que se consolida desde la coherencia horizontal
de los estandares y el desarrollo de las habilidades espaciales para disefiar la tercera tarea

formativa.
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Estas tres tareas formativas fueron sometidas a un proceso de validacion por parte

de cuatro expertos, quienes fueron los encargados de solucionar la rabrica de validacién

(Apéndice D) dividida en tres grandes criterios: (a) la relevancia, es decir, la importancia de

los planteamientos que componen la tarea formativa; (b) la pertinencia, en cuanto a la
articulacion total de los factores que componen la tarea formativa y (c) la claridad,

relacionada a la comprension del contenido de las tareas formativas. Asimismo, estas tres

grandes caracteristicas contemplan cuatro aspectos que constituyen la esencia de cada tarea

formativa (articulacién de pensamientos, habilidades espaciales, procesos de la actividad

matematica y, conocimiento en y para la practica del futuro profesor), tal como se muestra

a continuacion en la Figura 6.

Figura7
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Asi como se muestra en la figura 7, se encuentran estructurados los criterios
relacionados con la pertinencia, la relevancia y la claridad de las tareas formativas; en la
rubrica se observa el criterio general y cada aspecto especifico explicado de tal manera que

el experto pueda contemplar la finalidad de cada uno de estos dentro de la tarea formativa.
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Capitulo 5. Analisis y discusion

En este apartado se analizan los datos obtenidos de la validacién de las tareas
formativas a cargo de los expertos en educacion matematica; posteriormente, estos
resultados se ponen en discusion con los referentes tedricos utilizados para la estructuracion
de las tareas y los criterios para la clasificacion de la informacion (pertinencia, claridad y
relevancia). En caso tal de que se esté interesado en conocer las rubricas de validacién del
grupo de expertos es preciso aclarar que los datos producidos que respaldan este estudio
pueden ser suministrados por la investigadora con previa solicitud razonable al correo:

greslymoreno66@agmail.com.

En esta linea, las rabricas resueltas, por parte de los expertos, cuentan con una
escala de Likert en la que se establece un nimero determinado de puntos para cada opcion:
totalmente de acuerdo con cinco puntos; de acuerdo con cuatro puntos; ni de acuerdo ni en
desacuerdo con tres puntos; en desacuerdo con dos puntos y totalmente en desacuerdo con
un punto de calificacion. Teniendo claro la puntuacion en la escala de Likert, se
implementa el coeficiente de V de Aiken, el cual muestra la validez de contenido en un
rango de 0 a 1, donde los puntajes mas cercanos a 1 corresponden a gran cohesion entre las
respuestas por parte de los jueces, cumpliendo con una valoracion minima de 0,80
(Morales, 2023); sin embargo, en este analisis se toma como puntaje minimo 0,90 para dar
por valido el contenido de la tarea formativa, teniendo en cuenta la poca cantidad de
expertos que participan y la valoracion de los aspectos obtenida en las rubricas de
validacion, donde ninguno se encuentra con una puntuacion menor a 0,81, es decir, no seria
posible revisar ningln aspecto si se toma a 0,80 como valor referente para incumplir con la
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validacién de contenido. Por tal razén, los que se encuentran por debajo 0,90 requieren de
ser reestudiados y replanteados en términos de las sugerencias de los expertos.

A continuacion, los resultados obtenidos de este coeficiente en cada una de las tres
tareas formativas se analizan de acuerdo con los criterios de: pertinencia, claridad y
relevancia, a partir de cuatro aspectos establecidos a priori en la rabrica (articulacion de
pensamientos, habilidades espaciales, procesos de la actividad matematica y, conocimiento
eny para la practica del futuro profesor). De manera general, los resultados obtenidos a
nivel de las tres tareas formativas se muestran en la Tabla 5. No obstante, la discusion de
estos valores se realiza por tarea, en apartados posteriores.

Tabla b

Resultados obtenidos segun el coeficiente V de Aiken

Procesos de la
actividad
matematica

P C R P C R P C R P C R

Conocimiento del
futuro profesor

Articulacion de Habilidades
pensamientos espaciales

Tarea 1 094 100 100 100 100 094 094 081 094 094 100 1,00

Tarea 2 1,00 100 100 094 094 094 094 088 094 094 100 1,00

Tarea 3 094 094 100 094 094 094 100 088 100 094 100 1,00
Nota. La tabla 5 muestra los resultados de los tres criterios evaluados mediante el

coeficiente V de Aiken. En este caso: P es pertinencia, C es claridad y R es relevancia.

5.1.1. Tarea formativa uno: Las ranas saltarinas

La tarea formativa uno, cuyo eje central es el pensamiento espacial, pretende
posibilitar, mediante la construccion de tres ranas con doblado de papel, la articulacién con
los demas pensamientos de la actividad matematica y el desarrollo de las habilidades

espaciales propuestas por Del Grande (1990). Los resultados del primer criterio
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(pertinencia) se muestran en la Tabla 6, a partir de la validacion por parte de los cuatro
expertos en el area.

Tabla 6

Resultados criterio de pertinencia. Tarea formativa uno

Pertinencia
Aspecto 1: Aspecto 2: Aspecto 3: Aspecto 4:
Articulacion de Habilidades Procesos Conocimiento del
pensamientos espaciales matematicos futuro profesor

Experto 1 5 5 5 5
Experto 2 5 5 4 5
Experto 3 4 5 5 5
Experto 4 5 5 5 4
Coeficiente 0,94 1,00 0,94 0,94
Promedio de los coeficientes 0,96

Nota. La tabla 6 muestra los resultados obtenidos a nivel de pertinencia de la tarea
formativa uno, con todas las valoraciones por encima del rango minimo asumido en este
estudio.

Desde la perspectiva de tres de los cuatro expertos, la tarea formativa uno cuenta
con la articulacién de los cinco tipos de pensamiento matematico, pues estos se encuentran
totalmente de acuerdo con el cumplimiento de este aspecto; mientras que el otro experto
menciono que también cumple con dicha articulacidn, pero no totalmente; el coeficiente V
de Aiken dio como resultado 0,94 para las respuestas de los cuatro expertos (Tabla 5); lo
anterior corrobora que, la tarea formativa, cumple el propdsito de articular el pensamiento
espacial con el numérico, variacional, métrico y aleatorio, segun lo expuesto en los
Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN, 2006). Sin embargo, una de
las sugerencias declaradas al revisar la calificacion de cuatro puntos (de acuerdo en la
escala Likert) se refiere a: “se pueden incluir preguntas para que el futuro profesor indique

cuales relaciones encuentra entre los pensamientos” (Experto 3, rubrica de validacion de las
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tareas formativas); la anterior sugerencia es revisada y se asocia al aspecto de conocimiento
de la practica del futuro profesor, en tanto este pueda evidenciar otras relaciones entre los
pensamientos mientras planea las clases, por ejemplo, la variacién del movimiento en
relacion con el tiempo empleado al desplazar las ranas. En cuanto al conocimiento para la
préactica del futuro profesor, se sugiere la implementacién previa de ejercicios en sus clases,
como los propuestos, para desarrollar conocimientos ligados al reconocimiento del espacio.

Con respecto al segundo aspecto, habilidades espaciales, estas obtienen el puntaje
mas alto en su validez con un coeficiente V de Aiken de 1, lo cual hace referencia a que la
tarea formativa uno plantea acciones pertinentes para el desarrollo de las habilidades
espaciales del futuro profesor; esta valoracién es plasmada por la puntuacion de los cuatro
expertos lo que conduce a este aspecto hacia su cumplimiento satisfactorio dentro de los
planteamientos de la tarea; lo anterior, se evidencia en un comentario por parte de uno de
los expertos, quien afirma que: “la tarea propone acciones relevantes para el desarrollo de
las habilidades espaciales, considerando los movimientos en el cuadrado de 49cm x 49cm y
en los registros individuales” (Experto 4, rabrica de validacion de las tareas formativas);
dicha observacion sefiala una caracteristica importante que se consider6 al momento de
disefar la tarea formativa, pues en este proceso se contempld la proporcion del papel segun
el tamafio de la rana elaborada a través de la estipulacion de medidas exactas que podrian
variar segun el tamafio que se le asigne a la hoja de papel para las construcciones con
doblado de papel.

Por su parte, el tercer aspecto, los procesos de la actividad matematica, obtiene un
puntaje final en el coeficiente de 0,94, con la calificacion necesaria para demostrar su
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validez dentro de la tarea formativa; no obstante, una de las rubricas de validacion contiene
marcada la opcion correspondiente a de acuerdo en la escala Likert, con cuatro puntos, lo
que apunta a una posible mejora de los procesos matematicos involucrados en las acciones
de la tarea formativa uno; en los comentarios, uno de los expertos expuso que: “podria
favorecerse interaccion entre los participantes en el segundo momento, podria favorecer no
solo la oportunidad de comunicar los resultados obtenidos sino validar la comprension de la
tarea, el mecanismo utilizado para hacer saltar la rana, posibles regularidades entre otros”
(Experto 2, rubrica de validacion de las tareas formativas). Por lo tanto, es indispensable
agregar un espacio dentro del momento dos de la tarea para beneficiar las discusiones
grupales donde se comunique la estrategia utilizada por cada futuro profesor para hacer
saltar a las ranas, al mismo tiempo que realizar preguntas acerca de las variables que
consideran que intervienen en el salto de cada una para garantizar la compresién de este
momento de la tarea.

El daltimo aspecto contemplado en el criterio de pertinencia de la tarea formativa
uno hace alusion al conocimiento en y para la practica del futuro profesor; este obtuvo una
calificacion final en el coeficiente de 0,94, cumpliendo con el nivel de validez en relacion
con dicho coeficiente V de Aiken. A pesar de esto, uno de los expertos considera que es
posible realizar algunas mejoras para incluir, de manera més oportuna, el conocimiento en
y para la practica, lo cual la lleva a argumentar que: “quizas por el lenguaje, veo en la tarea
conocimientos para la practica y en la practica. Los conocimientos para la practica
dependeran de como entiendan la tarea y la relacionen con sus conocimientos matematicos
sobre fracciones, medidas, etcétera” (Experto 4, rubrica de validacion de las tareas
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formativas). De acuerdo con esta observacion, la tarea podria considerar preguntas
relacionadas con algunas magnitudes de las ranas saltarinas; por ejemplo, qué medidas
deberia tener la hoja de papel inicial para hacer una rana que tenga una longitud de 9 cm,
contemplando que para una rana que mide 7 cm de altura es suficiente una cuadricula de
49cm x 49cm.

La tarea formativa ha sido validada con un promedio general de 0,96 respecto al
coeficiente V de Aiken para el criterio de pertinencia; se incluyeron algunas mejoras
propuestas por parte de la investigadora, atendiendo a las observaciones de los expertos.
Por lo tanto, se puede inferir que, desde este resultado, la tarea formativa tiene relacion
I6gica con su descripcion, posibilita el desarrollo de habilidades espaciales, genera
coherencia horizontal entre los cinco tipos de pensamiento matematico y los
cuestionamientos propuestos propician poner en practica el conocimiento del futuro
profesor.

El segundo criterio contemplado en la valoracion de esta primera tarea formativa se
relaciona con la claridad. Los resultados de la aplicacion del coeficiente V de Aiken de los
cuatros aspectos, considerando las respuestas de los expertos observados en la Tabla 7
muestran que se cumplen las acciones planteadas en esta primera tarea formativa con
respecto a los aspectos: articulacion de pensamientos (aspecto 1), habilidades espaciales
(aspecto 2) y conocimiento del futuro profesor (aspecto 4), obteniendo una puntuacion de 1
en el coeficiente. En otras palabras, la tarea de las ranas saltarinas evidencia una coherencia
horizontal entre los pensamientos, a partir de la estructura propuesta para la actividad
matematica del futuro profesor. También se observa que propicia el desarrollo de
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habilidades espaciales y que genera una necesidad de involucrar el conocimiento en y para
la practica por parte del futuro profesor.

Tabla 7

Resultados criterio de claridad. Tarea formativa uno

Claridad
Aspecto 1: Aspecto 2: Aspecto 3: Aspecto 4:
Articulaciéon de  Habilidades Procesos Conocimiento del
pensamientos espaciales matematicos  futuro profesor

Experto 1 5 5 4 5
Experto 2 5 5 5 5
Experto 3 5 5 4 5
Experto 4 5 5 4 5
Coeficiente 1,00 1,00 0,81 1,00
Promedio de los coeficientes 0,95

Nota. La tabla 7 muestra los resultados obtenidos a nivel de claridad de la tarea formativa
uno teniendo en cuenta que el rango de validez debe estar entre una calificacion de 0,90 y
1.

El aspecto que mas llama la atencion en esta parte del anlisis (tal como se muestra
en la Tabla 7) corresponde a los procesos de la actividad matematica, dado que, segun las
calificaciones otorgadas por los expertos, se obtiene un coeficiente V de Aiken de 0,81,
valor que esta por debajo del minimo, asumido en este estudio, para cumplir con la validez
dentro del criterio de claridad. Por lo tanto, es necesario revisar, con detenimiento, las
observaciones de tres de los expertos, quienes, a nivel general, mencionan que los procesos
se encuentran de “manera encubierta” (Experto 1, rubrica de validacion de las tareas
formativas ); no obstante, se deben retomar los procesos que no se abordan completamente

(Experto 3, rabrica de validacion de las tareas formativas), asi como aclarar cuéles ranas se
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utilizan en cada uno de los momentos de la tarea formativa (Experto 4, rabrica de
validacion de las tareas formativas).

Dadas las tres observaciones de los expertos, se puede interpretar una necesidad de
modificar la implementacion de los procesos de la actividad matemaética; por tal razon, se
sugiere realizar cambios en cuanto a los dos procesos que menos se evidencian dentro de la
tarea formativa (modelacién y resolucion de problemas), por lo cual es posible modificar la
explicacion general para que el formador de formadores se encargue de modelar la
elaboracion de las ranas mientras va planteando las preguntas de conocimiento matematico
relacionadas con las instrucciones para la construccion con doblado de papel, que se
encuentran como anexo. Asimismo, en cuanto al proceso de resolucion de problemas, este
se puede incluir en el momento relacionado con los saltos de las ranas, contextualizandolo a
partir de una situacion problema que los futuros profesores deben solucionar.

En conclusidn, este criterio obtiene un promedio final de los coeficientes de 0,95, lo
cual lo situa dentro del rango de calificacion que cumple con la validez de contenido de la
tarea formativa, es decir, se entiende facilmente, desde su semantica y sintaxis; ademas, se
logran comprender las relaciones entre los pensamientos, el desarrollo de habilidades
espaciales y los procesos de la actividad matematica, asi como la implicacién del
conocimiento en y para la practica del futuro profesor. No obstante, el criterio de los
procesos matematicos sugiere una modificacion de la tarea, segun las sugerencias
anteriores, para lograr la mayor puntuacion de validez de acuerdo con el coeficiente V de

Aiken.
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El tercer criterio corresponde a la relevancia de la tarea; los resultados de la
aplicacion del coeficiente V de Aiken de los cuatro aspectos involucrados en la tarea
formativa se plasman en la Tabla 8, que se muestra a continuacion.

Tabla 8

Resultados criterio de relevancia. Tarea formativa uno

Relevancia
Aspecto 1: Aspecto 2: Aspecto 3: C?rfggﬁ:\()ietto
Articulac_:ién de Habilic_iades Proce,sqs del futuro
pensamientos espaciales matematicos profesor
Experto 1 5 5 5 5
Experto 2 5 5 5 5
Experto 3 5 4 5 5
Experto 4 5 5 4 5
Coeficiente 1,00 0,94 0,94 1,00
Promedio de los coeficientes 0,97

Nota. La tabla 8 contiene los resultados obtenidos a nivel de relevancia de la tarea
formativa uno, con base en el coeficiente V de Aiken para evaluar su nivel de validez.

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 8, la articulacion de
pensamientos (aspecto 1) y el conocimiento del futuro profesor en y para su préctica
(aspecto 4), obtienen una puntuacion en el coeficiente de 1, lo cual indica su validez dentro
de las acciones propuestas en la tarea formativa uno. Por ello, se asume gue la coherencia
horizontal establecida en los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN,
2006) puede contribuir a la formacion del futuro profesor, al mismo tiempo que los
conocimientos en y para su practica, en la tarea formativa uno, favorecen su formacion.

Ahora bien, el aspecto dos de habilidades espaciales y el aspecto tres de procesos de
la actividad matematica, marcan el mismo coeficiente V de Aiken de 0,94; esto revela que

dos de los expertos (Experto 3 y Experto 4) otorgan una calificacién de cuatro puntos (de
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acuerdo en la escala Likert) a uno de los aspectos anteriores, en la rabrica de valoracion,
con el proposito de aportar alguna modificacion de dichos aspectos en la tarea formativa.
Por un lado, en el segundo aspecto de habilidades espaciales, uno de los expertos expresa
que seria conveniente revisar la inclusion de todas las habilidades espaciales dentro de la
tarea formativa (Experto 3, rubrica de validacion de las tareas formativas). No obstante, la
Unica habilidad que no se nombra en la tabla de informacion general hace referencia a la
habilidad espacial de percepcion figura-fondo#; dicha habilidad se ve involucrada en la
indicacion 7 del primer momento, donde se le pide al futuro profesor trazar el camino
especifico de la rana dentro de la cuadricula mas pequefia que realiza en su hoja de trabajo.

En lo concerniente a procesos de la actividad matematica, otro de los expertos
propone realizar una aclaracion en cuanto al lenguaje utilizado en la explicacion general
sobre el uso de la palabra “tamafio”, ya que puede hacer referencia a cualquier dimension
(Experto 4, rabrica de validacion de las tareas formativas); de acuerdo con lo anterior,
dentro de las modificaciones se hara referencia a lados verticales y lados horizontales mas
que a tamafos, para presentar las medidas requeridas de las hojas para realizar las ranas
saltarinas.

Los resultados obtenidos sobre el criterio de relevancia en la tarea formativa uno,
permiten situar a este tercer criterio como el de mayor puntuacién en cuanto a la validez del

coeficiente (promedio de 0,97); esto podria confirmar que esta tarea es esencial,

14 Esta habilidad, segtn Del Grande (1990), permite identificar un componente en particular para
realizar una accion; en este caso, el futuro profesor se centra, Unicamente, en el camino de su rana mas que en
la cuadricula en su totalidad.
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considerando los aportes que puede propiciar en la formacion del futuro profesor en cuanto
al desarrollo de habilidades espaciales a partir de la coherencia horizontal de los estandares,
el desarrollo de los procesos de la actividad matemaética y la utilizacion del conocimiento en
y para la practica del futuro profesor.

A continuacion, en la Figura 8, se muestran los cambios propuestos en esta primera
tarea formativa, considerando las sugerencias por parte de los cuatro expertos.

Figura 8

Adaptaciones para la tarea formativa uno

Tarea formativa 1

Esta tarea formativa tiene como propdsito desarrollar el pensamiento matematico a partir de Momento 2: ranas saltarinas

sus cinco tipos de , asi como las espaciales del Esta es la parte final de la tarea formativa pensada para el fisturo profesor; este itimo

futuro profesor que levard a cabo esta tarea formativa, que involucra el reconocimiento del T ———

espacio, Ia toma de decisiones, la org de datos e identificacion de

inicialmente.

Dicha tarea formativa estd contemplada para los futuros profesores que se van a
desempetiar en aulas de clase del primer grupo de grados; sin embargo, es pertinente aclarar

que las acciones que se piden realizar, a continuacién, deben sufrir adaptaciones, las

necesarias para el nivel de dominio de los estudiantes segin sea el objetivo de su profesor.

110 posea ningin tipo de conocimiento sobre el doblado de papel se puede hacer uso de las

instrucciones de la rana con doblado de papel (Anexo 1) asi como de las posibles preguntas

Después de realizar las ranas y responder los cuestionamientos respectivos, los futuros

profesores deben analizar de qué manera podsian desarrollar la actividad con estudiantes

del grado primero, segundo o tercero de basica primaria. ;Qué cambios deben hacerse y por

campo educativo.

Nota. Esta figura muestra las adaptaciones sefialadas en color azul y se encuentran en la
explicacion general de la tarea, comenzando el segundo momento y al culminar este mismo
(Apéndice A).

En sintesis, esta primera tarea formativa, que relaciona construcciones con doblado
de papel con el reconocimiento del espacio, cumple con la validez de contenido en los tres

criterios revisados. Aun asi, es importante realizar algunas modificaciones en los distintos
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momentos, las cuales fueron mencionadas por los expertos dentro de sus rubricas. En
cuanto a los cuatro aspectos de los criterios y a algunos otros relacionados con la forma en
la cual se encuentra estructurada esta primera tarea, se espera afiadir un cuestionamiento
relacionado con el conocimiento del futuro profesor en el cual se pueda desplegar una
explicacion fundamentada sobre el como llevaria a cabo la coherencia horizontal de los
estandares, involucrada en esta tarea, si fuese a implementarla en su aula de clase.

Estas modificaciones son cruciales para que el futuro profesor, con base en su
conocimiento para la practica, revise su nivel de dominio tanto tedrico como didactico
(Acevedo-Rincdn, 2018) que lo lleven a poder argumentar, en el tltimo momento de la
tarea formativa, sobre las adaptaciones que realizaria a las acciones que se proponen; en
este caso, no solo estaria involucrado el conocimiento para la practica, sino que, también,
entraria a jugar un papel importante el conocimiento en la préctica, ya que se conduce a los
futuros profesores hacia un escenario escolar de préactica (Cochran-Smith y Liytle, 1999)
en el que se desarrolla el pensamiento matematico de los estudiantes mediante la
coherencia horizontal planteada por el MEN (2006); ademas, se asegura la articulacion de
los cinco tipos de pensamientos como profesor de Bésica Primaria, a nivel individual y, a
nivel institucional, a partir del disefio del curriculo, se puede considerar una secuencialidad
I6gica que integra los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) de cada
pensamiento en los distintos grupos de grados.

Esto solo seré posible si el formador de formadores adopta su responsabilidad por
contribuir a la formacion de los futuros profesores mediante el planteamiento de desafios
(Rojas y Deulofeu, 2015), que desarrollen el conocimiento en y para la practica de estos, a
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través de un conjunto de acciones sobre un contenido conceptual que necesita mayor
abordaje (Da Ponte, 2012), como es el caso de las habilidades espaciales. De esta manera,
se impacta positivamente la préctica pedagodgica (Llinares, 2011), desde el foco de la
ensefianza por parte del futuro profesor, que estard inmerso en un aula de clases y seré el
encargado de desarrollar las habilidades y conocimientos de la educacion matematica
escolar.

Finalmente, es preciso revisar la forma en la cual se desarrollan los procesos de la
actividad matematica con el objetivo de que sean méas notorios en la tarea; adicionalmente,
se hace necesario incluir interacciones entre pares en algunos momentos de la tarea
formativa y no, Unicamente, en el momento del desplazamiento de las ranas por la
cuadricula. Al incluir acciones donde los participantes interactlen, se aborda el proceso de
comunicacion a nivel de la actividad matematica, posibilitando que los futuros profesores
expresen sus ideas y conocimientos, de manera coherente, como resultado de la compresion
total de la tarea formativa, pues, tal como lo plantea el Ministerio de Educacion Nacional
(1998; 2006), la comunicacion en la educacion matemaética es fundamental para el proceso
de ensefianza y aprendizaje de esta area, por lo tanto, debe contemplarse al momento de
plantear acciones o actividades que desarrollen el pensamiento matematico. La
comunicacion va de la mano con la resolucién y planteamiento de problemas, ya que este
proceso de la actividad matematica permite que los estudiantes, en este caso, los futuros
profesores, alcancen una mayor solidez en su conocimiento de la practica y mejoren su

habilidad de comunicarse matematicamente (MEN, 1998).
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5.1.2. Tarea formativa dos: Portalapices matematicos

En esta segunda tarea formativa se tomo como eje al pensamiento numerico desde el
cual se articularon los demas tipos de pensamiento matematico mediante la coherencia
horizontal de los estandares asociados; esta tarea se centro en la formacién del futuro
profesor a partir del desarrollo de las habilidades espaciales, de los procesos matematicos y
del conocimiento en y para la préctica. Desde este punto, esta segunda tarea sobre la
construccion de un portalapiz, implementando el doblado de papel, fue evaluada por el
grupo de expertos obteniendo unos resultados determinados por el coeficiente V de Aiken,
de acuerdo con los criterios de pertinencia, claridad y relevancia, tal como se estipulé en la
rabrica de validacion. En cuanto a la pertinencia de la tarea formativa, se logran los
resultados que se muestran en la Tabla 9 segln la opcion que marcan los expertos en la
rabrica de validacion.

Tabla 9

Resultados criterio de pertinencia. Tarea formativa dos

Pertinencia
Aspecto 1: Aspecto 2: Aspecto 3: Aspecto 4:
Articulacion de  Habilidades Procesos Conocimiento del
pensamientos espaciales matematicos futuro profesor

Experto 1 5 5 S 5
Experto 2 5 5 4 5
Experto 3 5 4 5 5
Experto 4 5 5 5 4
Coeficiente 1,00 0,94 0,94 0,94
Promedio de los coeficientes 0,96

Nota. La tabla 9 expone los puntajes obtenidos a nivel de pertinencia de la tarea formativa

dos desde el rango estipulado por el coeficiente V de Aiken.
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El primer aspecto relacionado con la articulacion de los cinco tipos de pensamientos
alcanza la valoracion mas alta del coeficiente; este dato sefiala la validez de la pertinencia
en relacion con la coherencia horizontal planteada en la conexion de los Estandares Basicos
de Competencias de Matematicas (MEN, 2006) para lograr el desarrollo del pensamiento
matematico del futuro profesor.

Las habilidades espaciales (aspecto 2), los procesos de la actividad matemaética
(aspecto 3) y el conocimiento del futuro profesor (aspecto 4) logran un coeficiente de 0,94,
lo que permite situarlos dentro del rango aceptado para demostrar su validez de contenido;
ahora bien, es preciso revisar las perspectivas de los expertos que califican con la opcion
referente a cuatro puntos (de acuerdo en la escala de Likert) alguno de los aspectos, dentro
de la rdbrica de validacién, ya que consideran pertinente realizar ciertas modificaciones a la
tarea en relacion con el aspecto evaluado.

En el segundo aspecto sobre habilidades espaciales, el comentario de uno de los
expertos resalta que “el pensamiento métrico posee menor importancia dentro de la tarea
formativa en comparacién a los pensamientos numérico, métrico y variacional, mas que al
geométrico” (Experto 3, rubrica de validacion de las tareas formativas); sin embargo, el
proposito, en esta ocasion, era tomar como foco central otro pensamiento para articular
desde este los demas, concibiendo las habilidades espaciales como un aspecto que es
posible involucrar a partir del ambito numérico.

El tercer aspecto acerca de los procesos de la actividad matematica es cuestionado,
ya que uno de los expertos considera necesario el intercambio comunicativo entre los
participantes (Experto 2, rabrica de validacion de las tareas formativas). Esto implicaria
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propiciar un espacio para que los futuros profesores exterioricen sus conocimientos con sus
pares de una manera argumentada y solida; en consecuencia, se sugiere incluir una
discusion donde los participantes verbalicen sus respuestas sobre los interrogantes del
segundo momento de la tarea acerca de las regularidades entre los atributos medibles y la
expresion general que determinaron para hallar areas y alturas.

En cuanto al conocimiento del futuro profesor, uno de los expertos expreso que los
conocimientos para la practica dependen del como se entienda la tarea y la relacién que se
establezca con sus conocimientos matematicos (Experto 4, rabrica de validacion de las
tareas formativas). Para esto, se propone que el futuro profesor reconozca la incidencia de
su experiencia en las adaptaciones que presenta para llevar la tarea a la practica, pues se
entiende que la creencia del futuro profesor sobre el como se ensefia 'y el como se aprende
matematicas incide en las modificaciones que proponga.

En resumen, el criterio de pertinencia alcanza un promedio en el coeficiente
implementado de 0,96, es decir, se ubica dentro del rango para valorar, de manera positiva,
el contenido de estos cuatro aspectos en cuanto a su pertinencia dentro de la tarea formativa
dos; por lo tanto, se infiere que esta cuenta con una relacién logica entre la descripcion, las
habilidades espaciales, la coherencia horizontal y la puesta en practica del conocimiento del
futuro profesor.

El segundo criterio corresponde a la claridad de los cuatro aspectos involucrados en

la tarea formativa; los resultados de este se observan en la Tabla 10.
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Tabla 10

Resultados criterio de claridad. Tarea formativa dos

Claridad
Aﬁ tsi%icl:g():i%‘n Asp_e_cto 2: Aspecto 3: Aspec_to 4:
de Hablll(_jades Procgsps Conocimiento del
- espaciales matematicos futuro profesor

pensamientos
Experto 1 5 5 4 5
Experto 2 5 5 4 5
Experto 3 5 4 5 5
Experto 4 5 5 5 5
Coeficiente 1,00 0,94 0,88 1,00
Promedio de los coeficientes 0,96

Nota. La tabla 10 contiene los resultados obtenidos en el coeficiente V de Aiken en lo
relacionado con el nivel de claridad de la tarea formativa dos para confirmar su validez.

La articulacion de los pensamientos (aspecto 1) y el conocimiento del futuro
profesor (aspecto 4) obtuvieron una valoracion de 1 en el coeficiente (Tabla 9), es decir, la
mas alta para la validez de su contenido desde el criterio de claridad; por lo tanto, se infiere
que la segunda tarea formativa evidencia la coherencia horizontal de los pensamientos y
presenta con claridad la necesidad de involucrar el conocimiento en y para la practica por
parte del futuro profesor.

Respecto a las habilidades espaciales, este aspecto presenta un coeficiente de 0,94;
uno de los expertos refiere, desde su apreciacion, que las acciones de la tarea formativa se
pueden fortalecer de tal manera que se puedan trabajar, con méas profundidad, las
habilidades espaciales (Experto 3, rubrica de validacion de las tareas formativas); segun
esta observacion, es pertinente mencionar que, las habilidades espaciales faltantes en estas
tareas son la percepcion de posicion en el espacio y la memoria visual. No obstante, la

primera habilidad espacial nombrada se involucra en la elaboracion de los portaléapices,
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mediante el doblado de papel, en lo relacionado con la transformacion de la hoja 'y la
comprension de las proporciones al realizar el paso a paso, también, es posible agregar un
cuestionamiento donde se le pida al futuro profesor que explique el cambio en cuanto al
tamarfio, la forma y la posicién de las hojas en el espacio. Para la habilidad de memoria
visual, se sugiere adaptar la construccion con doblado de papel, con el fin de pedirle a los
futuros profesores que elaboren el segundo y tercer modulo acudiendo a su memoria visual
replicando los pasos del proceso que llevaron a cabo en la construccion del primer paso.

Inquieta el resultado del tercer aspecto relacionado con los procesos de la actividad
matematica, dado que obtiene un coeficiente de 0,88, que lo ubica por debajo del rango de
validez asumido en este estudio; por esta razén, es necesario identificar las sugerencias que
plantean los expertos con el fin de plantear modificaciones que conduzcan hacia una mejor
estructuracion de dicha tarea. Uno de los expertos indica que los procesos se encuentran de
manera encubierta (Experto 1, rubrica de validacién de las tareas formativas); a su vez, otro
precisa que es necesario dar instrucciones en el momento tres para la adaptacién de la
actividad por parte del futuro profesor (Experto 2, rubrica de validacion de las tareas
formativas). Estas dos apreciaciones implican considerar, en la tabla de informacion de la
tarea formativa, un espacio en el cual se puedan mencionar los procesos de la actividad
matematica involucrados en las acciones; asimismo, con la utilizacion de esta tabla, es
preciso aclarar que la adaptacion de la tarea formativa para estudiantes del primer grupo de
grados se plantearia desde la informacion consignada alli.

A nivel general, el criterio de claridad cumple con la validez de su contenido segun
el coeficiente V de Aiken, pues obtiene un promedio final de 0,96, correspondiente a una
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valoracion dentro del rango asumido en este estudio. Lo anterior, permite justificar que,
dentro de la tarea formativa, se logran comprender las relaciones entre los pensamientos, el
desarrollo de las habilidades espaciales y los procesos de la actividad matemaética, asi como
la implicacién del conocimiento en y para la préctica del futuro profesor. Sin embargo, es
importante modificar el abordaje de los procesos de la actividad matematica desde los
cambios propuestos con anterioridad.

El tercer criterio esta relacionado con la relevancia de los cuatro aspectos
involucrados en la rabrica de validacion; los resultados de este se consolidan, a
continuacién, en la Tabla 11.

Tabla 11

Resultados criterio de relevancia. Tarea formativa dos

Relevancia
AAr\ilr(): ?Jclgi:ilé.n Asp.e_cto 2: Aspecto 3: Aspegto 4:
de Hablllt_jades Proce;qs Conocimiento del
; espaciales matematicos futuro profesor

pensamientos
Experto 1 5 5 5 5
Experto 2 5 S 5 5
Experto 3 5 4 5 5
Experto 4 5 5 4 5
Coeficiente 1,00 0,94 0,94 1,00
Promedio de los coeficientes 0,97

Nota. La tabla 11 muestra los resultados obtenidos a nivel de relevancia de la tarea
formativa dos teniendo en cuenta los juicios emitidos por el grupo de expertos.

El aspecto de articulacion de los pensamientos y el aspecto del conocimiento del
futuro profesor se encuentran valorados con un coeficiente de 1, correspondiente a la
calificacion maés alta en la validez de contenido, lo cual alude a que estos dos aspectos se

cumplen en su totalidad desde la relevancia dentro del contenido de la tarea formativa. De
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este modo, se puede afirmar que en la tarea formativa dos la coherencia horizontal de los
Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN, 2006) establecida es relevante
para la formacion del futuro profesor, al igual que los conocimientos en y para la practica
del futuro profesor favorecen su formacion.

Asimismo, el aspecto de las habilidades espaciales y el aspecto de los procesos de
la actividad matematica cuentan con un coeficiente de 0,94, que corresponde a un valor
aceptado para validar el contenido de estos aspectos desde la relevancia que poseen dentro
de la tarea formativa. Sin embargo, uno de los cuatro expertos realiza un aporte sobre estos
aspectos, pues otorga una puntuacion de cuatro puntos segun la opcién que ha sido elegida
en la rabrica de validacion (de acuerdo en la escala Likert).

Por una parte, el comentario centrado en las habilidades espaciales menciona la
conveniencia de retomar todas las habilidades espaciales (Experto 3, rabrica de validacion
de las tareas formativas), por tal razn se agregan las acciones sobre relaciones espaciales
en la elaboracion de los portalapices y de memoria visual sobre las caracteristicas del paso
a paso del doblado de papel (estas acciones fueron especificadas en el criterio de claridad
de esta segunda tarea formativa). De forma paralela, en el conocimiento en y para la
practica se sefiala que: “los procesos de actividad matematica implicados en la tarea
formativa contribuyen, en gran medida, a la formacion del futuro profesor... Mi sugerencia
es que aclare a qué magnitud se refiere cuando utiliza tamano” (Experto 4, rubrica de
validacion de las tareas formativas); esta observacion modifica el uso del término “tamafio”

siendo este reemplazado por el término: dimensiones.
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El criterio de relevancia se posiciona como el criterio con mayor valoracion segun
los cuatro resultados obtenidos por los aspectos de la rubrica de validacion, puesto que
alcanza un promedio de 0,96; a partir de este, se puede considerar que la tarea formativa es
fundamental desde las contribuciones que proporciona a la formacion del futuro profesor en
cuanto a la coherencia horizontal de los estandares para el desarrollo de los procesos de la
actividad matematica, al desarrollo de las habilidades espaciales y la utilizacion del
conocimiento en y para la practica del futuro profesor. No obstante, es vital revisar algunas
caracteristicas de la estructuracion de esta segunda tarea formativa, tales como la revision
del lenguaje para que sea lo mas preciso posible, la inclusion de interaccion entre pares de
futuros profesores para lograr que estos comuniquen, de forma valida, sus conocimientos
con los demas y el mejoramiento de los procesos de la actividad matematica con el
propdsito de que su abordaje sea méas evidente en las acciones de la tarea.

De manera general, esta segunda tarea formativa cumple con la validez de contenido
desde los criterios de pertinencia, claridad y relevancia, pues estos tienen un promedio
general por encima de 0,90. A pesar de esto, es necesario modificarla segun las sugerencias
por parte del grupo de expertos para revisar las acciones que involucran al pensamiento
métrico y el intercambio de conocimiento entre los futuros profesores.

Estos cambios se muestran en la figura 9, que se observa a continuacion y se
distribuyen a lo largo de cada uno de los momentos que se plantean en esta segunda tarea

formativa.
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Figura 9

Adaptaciones para la tarea formativa dos

Tarea formativa 2
Momento 1: construccisn con doblado de papel
El primer momento de la tarea formativa consiste en realizar tres modulos pertenecientes a
tres portalipices de distintas dimensiones. En tal caso de que los futuros profesores no
posean ningin tipo de conocimiento sobee el doblado de papel, resulta preciso seguir el
proceso que se muestra en las instrucciones para construi el mdulo (anexo 1) junto con

os posibles sobre los

que se pueden valorar en

cada paso. Para esto, se debe iniciar con el portalipiz (médulo) cuya hoja inieial sea la de

mayor tamafio, hasta llegar al portalipiz mis pequefio; comenzando con una hoja cuadrada

de 36 cm x 36 cm, teniendo en cuenta que las medidas de las hojas de los demis

portalépices deben medir la mitad de Ia longitud de la hoja anterior.

1. #Cémo podria explicar el cambio en cuanto al tamafio, la forma y 1a posicién de las
hojas en el espacio durante La construccién de los modulos?

2. ¢Cémo podria describir el patrén establecido para las medidas de las hojas de los tres
portalipices?

3. 4Cémo podria expresar, matemiticamente, ¢l patrén establecido en 1a longitud de cada
hoja inicial?

4. Con el primer mbdulo construido. el futuro profesor debe elaborar los dos modulos
siguientes utilizando inicamente su memoria visual, la cual invohera recordar las

caracteristicas del paso 2 paso del proceso con doblado de papel

Momento 2: comparacién de atributos de los portalapices
Después de que el futuro profesor haya culminado Ia solucién de los cuestionamientos debe
completar dos tablas; la primera se relaciona con las medidas de cada construccién para,
‘posteriormente, completar la segunda, en la que debe calcular las medidas de las dreas y los
volmenes respectivos.

Después de que el futuro profesor haya culminado la soluci6n de los cuestionamientos se
debe organizar con otros tres compafieros para dar paso a una discusion grupal donde se

aborden las respuestas en este segundo momento desde el conocimiento matematico

Momento 3: conocimiento para la priciica del futuro profesor

Explique como adaptaria esta tarea formativa para desarrollar en sus estudiantes el

del signi del nimero, el de patrones, la exploracion

del espacio, la medicién de atributos de cuerpos tridimensionales v la medicion a partir del
uso de fracciones, teniendo en cuenta la tabla que se preseata al inicio de 1a tarea conla

informacién general de esta

Nota. La imagen muestra las adaptaciones que se hicieron dentro de la segunda tarea

formativa, en cada uno de los momentos, teniendo presentes las observaciones de los

expertos (Apéndice B).

Considerando las modificaciones y sugerencias de esta segunda tarea formativa,

resulta preciso mencionar que el pensamiento métrico se relaciona estrechamente con el

pensamiento numeérico, pues las cantidades y las magnitudes precisas sobre los atributos

medibles conllevan a la aplicacion de procedimientos donde se involucra el concepto de

namero (MEN, 2006). Por ejemplo, en esta segunda tarea formativa se le solicita al futuro

profesor establecer relaciones entre cada atributo teniendo en cuenta los valores después de

realizar los célculos, aqui se estan teniendo en cuenta las magnitudes y las cantidades que

son mayores que otras, menores que otras o iguales. Estas relaciones se pueden establecer

desde la coherencia horizontal que plantean los Estandares Basicos de Competencias de

Matematicas (MEN, 2006), que articula los contenidos matematicos a nivel numérico,
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variacional y aleatorio, con el desarrollo de habilidades, en este caso, habilidades
espaciales, que permiten representar informacion, de manera individual, desde la
construccion propia de imagenes mentales (Linn y Petersen,1985; Gutiérrez, 1991).

Las habilidades espaciales hacen posible el desarrollo de los procesos de la
actividad matematica, por tal razon, es importante que, en esta segunda tarea formativa, se
adicione un espacio para un intercambio entre pares con el fin de involucrar la
comunicacion en esta tarea; se resalta que es este proceso el que permite poner en juego la
comprensidn y la argumentacion de las respuestas de los futuros profesores, pues es una
forma de validar los conocimientos implicados (Jiménez y Pineda, 2015) a partir de una
puesta en escena del conocimiento en y para la practica del futuro profesor con pares que
poseen la misma formacion profesional, esto, proporcionaria no solo la opcion de validar
conocimientos, sino que permite construir nuevos conocimientos o modificar los que se

encuentren erréneos.

5.1.3. Tarea formativa tres: La forma perfecta

La tarea formativa tres involucra, de la misma forma, el pensamiento numérico y el
variacional desde un texto narrativo con contenidos matematicos para desarrollar las
habilidades espaciales del futuro profesor con base en la coherencia horizontal. Esta tarea
formativa también es validada por el grupo de expertos quienes comparten una serie de
resultados que fueron analizados con el coeficiente V de Aiken, para lograr determinar la
validez del contenido desde los criterios de pertinencia, claridad y relevancia. El primer
criterio esta relacionado con la pertinencia de los cuatro aspectos plasmados en la rubrica

de validacion; este criterio obtiene los resultados que se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12

Resultados criterio de pertinencia. Tarea formativa tres

Pertinencia
Aspecto 1: Aspecto 2: Aspecto 3: Aspecto 4:
Articulacién de Habilidades Procesos Conocimiento del

pensamientos espaciales matematicos  futuro profesor
Experto 1 5 5 5 5
Experto 2 5 5 5 5
Experto 3 4 4 5 5
Experto 4 5 5 5 4
Coeficiente 0,94 0,94 1,00 0,94
Promedio de los coeficientes 0,96

Nota. La tabla 12 muestra los resultados, a nivel de pertinencia, de la tarea formativa tres

utilizando el coeficiente V de Aiken.

La articulacion de los pensamientos (aspecto 1), las habilidades espaciales (aspecto

2) y el conocimiento del futuro profesor (aspecto 4) se sittan en el rango de validez del

estudio con un valor de 0,94 en el coeficiente; esto quiere decir que tres de los cuatro

expertos consideran que estos aspectos se desenvuelven de forma pertinente en la tarea

formativa. Sin embargo, en la articulacién de pensamientos, se propone incluir acciones

referentes al pensamiento métrico (Experto 3, rubrica de validacion de las tareas

formativas); en este caso, la tarea formativa tiene planteadas algunas relacionadas a este

pensamiento tales como la décima indicacion que se centra en el abordaje del pensamiento

métrico desde el cuento de las abejas, con un cuestionamiento sobre el area de

almacenamiento en las celdas hexagonales y su comparacién con las areas de

almacenamiento en las celdas de las otras formas de panal propuestas en el cuento.

En esta misma linea, se considera que en las habilidades espaciales también es

propicio realizar algunas modificaciones con el fin de mejorar la pertinencia; en este punto,
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uno de los expertos considera que se deben retomar acciones para el trabajo con todas las
habilidades espaciales (Experto 3, rubrica de validacion de las tareas formativas), para lo
cual se afiaden las modificaciones que se mencionan, a continuacion, con el proposito de
incluir las habilidades espaciales que no se trabajan. Para la memoria visual se puede
agregar una imagen de un panal hexagonal para que los futuros profesores puedan
observala por un tiempo definido, posteriormente, recuerden las caracteristicas que tenia
para dibujar este panal y los correspondientes a las otras formas utilizando instrumentos
como la regla'y el compaés, con esta accion, se conecta la habilidad de percepcion de
posicion en el espacio solicitando a los futuros profesores realizar estas representaciones.
Con respecto al conocimiento del futuro profesor se precisa que: “los

conocimientos para la practica dependeran de como entiendan la tarea y la relacionen con
sus conocimientos matematicos sobre fracciones, medidas, etcétera” (Experto 4, rdbrica de
validacion de las tareas formativas). Desde esta perspectiva, se sugiere que el futuro
profesor en formacion tome conciencia de como su experiencia personal influye en las
adaptaciones que realiza para implementar esta tarea formativa, pues se parte de la premisa
de que sus vivencias, en su formacion profesional y en su formacion escolar, se ven
involucradas al momento de hacer uso de su conocimiento para la practica, en lo que
concierne a los cambios que propone para llevar las tareas al aula, las acciones que
considera necesarias modificar o excluir en su clase, asi como el método que implemente
para abordarlas.

Por otro lado, el aspecto de procesos de la actividad matematica obtuvo un
coeficiente de 1 en su validez de contenido desde la pertinencia en la tarea formativa, lo
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cual sugiere una respuesta unanime por parte de los expertos en relacion al cumplimiento
total del criterio; esto es, se involucran, dentro de sus acciones planteadas, los procesos de
la actividad matematica, tales como: el razonamiento, la comunicacion, la formulacion y
resolucion de problemas, la ejercitacion de procedimientos y la modelacion.

En este sentido, el criterio de pertinencia, en esta tercera tarea formativa, obtiene un
promedio de 0,96 en el coeficiente V de Aiken; por lo tanto, la tarea formativa tiene
relacion légica con su descripcion, desarrolla habilidades espaciales, presenta coherencia
horizontal entre los cinco tipos de pensamiento matematico y los cuestionamientos
permiten poner en préactica el conocimiento del futuro profesor.

El segundo criterio se relaciona con la claridad de los cuatro aspectos que
conforman la estructuracion de la tarea; este posee los resultados que se muestran en la
Tabla 13.

Tabla 13

Resultados criterio de claridad. Tarea formativa tres

Claridad
AAriE:iﬁz:ilén Aspecto2:  Aspecto 3: Aspecto 4:
e Habilidades Procesos Conocimiento del

pensamientos

espaciales matematicos  futuro profesor

Experto 1 S &) 4 &)
Experto 2 5 5 4 5
Experto 3 4 4 5 5
Experto 4 5 5 &) &)
Coeficiente 0,94 0,94 0,88 1,00
Promedio de los coeficientes 0,94

Nota. La tabla 13 muestra los resultados obtenidos, a nivel de claridad, de la tarea formativa

tres teniendo en cuenta los juicios emitidos por el grupo de expertos.
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En concordancia con los resultados de la Tabla 12, la articulacion de los
pensamientos (aspecto 1) y las habilidades espaciales (aspecto 2) logran un coeficiente de
0,94; por lo tanto, estos aspectos logran validar su contenido desde la claridad que se
evidencia dentro de las acciones de la tarea formativa tres, llevando a la afirmacion de que
esta tarea muestra, de forma clara, la coherencia horizontal de los pensamientos de la
actividad matematica y el desarrollo especifico de las habilidades espaciales. Por su parte,
el cuarto aspecto, referente al conocimiento en y para la practica del futuro profesor,
obtuvo un coeficiente de 1, situando su contenido en un cumplimiento total de validez a
nivel de claridad dentro de la tarea, por lo cual se puede inferir que esta presenta, con
claridad, dentro de sus cuestionamientos, la necesidad de involucrar el conocimiento en 'y
para la practica por parte del futuro profesor.

El aspecto que requiere mayor atencion en esta tercera tarea a nivel de claridad es el
que gira alrededor de los procesos de la actividad matematica, pues su coeficiente es de
0,88 y esto lo ubica por debajo del rango para la validez de su contenido. Por ende, es
esencial examinar la perspectiva de los dos expertos que consideran oportuno realizar
algunas acciones de cambio dentro del contenido de la tarea formativa. Estos plantean que
los procesos de la actividad matematica se encuentran implicitos en las acciones de la tarea
(Experto 1, rabrica de validacion de las tareas formativas), al mismo tiempo, que resulta
importante incluir preguntas asociadas a la comprension del cuento (Experto 2, rdbrica de
validacion de las tareas formativas. Desde este resultado, es indispensable incluir un
apartado de preguntas acerca del cuento que ilustren la comprension de este y se asocie con
procesos matematicos como la comunicacion y la argumentacion; estas preguntas podrian
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ser: (a) ¢qué diferenciaba a las abejas viajeras de las abejas comunes en términos de su
comportamiento?, (b) ¢como organizaban las abejas del exterior la recoleccion de alimentos
y como comunicaban a sus comparieros de equipo qué flores visitar?, (c) ¢cémo
organizaban las abejas del exterior la recoleccion de alimentos y como comunicaban a sus
compafieros de equipo qué flores visitar?, (d) ¢qué figura geométrica utilizaba Claudia para
explicar la estructura de los panales originales y por qué consideraba que era la mejor
opcion?, (e) ¢cuales son las ventajas y desventajas de la estructura hexagonal del panal
original en comparacion con los intentos de Rebeca de crear un nuevo panal?; (f) ;cémo
podria utilizar sus conocimientos matematicos para disefiar una estructura de panal mas
eficiente que el hexagono, tomando en cuenta la optimizacion del espacio y la recoleccion
de alimentos?

De este segundo criterio, de claridad, se obtiene un promedio en los coeficientes de
0,94, a nivel general, desde las puntuaciones de los cuatro aspectos, por lo que se puede
afiadir que se logran comprender las relaciones entre los pensamientos, el desarrollo de las
habilidades espaciales y los procesos de la actividad matematica, asi como la implicacion
del conocimiento en y para la practica del futuro profesor dentro de esta tercera tarea
formativa. Sin embargo, resulta importante revisar el aspecto que no cumple con la
valoracién minima de validez asumido por el estudio y contemplar las sugerencias
expuestas anteriormente por los expertos.

El tercer criterio se enfoca en la relevancia de los cuatro aspectos que componen la

tarea formativa; estos obtienen los resultados que se presentan en la Tabla 14.
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Tabla 14

Resultados criterio de relevancia. Tarea formativa tres

Relevancia

Aspecto 1: Aspecto 2: Aspecto 3: CAspe_c tq =
. -, . onocimiento

Articulacion de  Habilidades Procesos del futuro

pensamientos espaciales matematicos

profesor
Experto 1 5 5 S S
Experto 2 5 5 5 5
Experto 3 5 4 5 5
Experto 4 5 5 5 5
Coeficiente 1,00 0,94 1,00 1,00

Promedio de los coeficientes 0,99

Nota. La tabla 14 muestra los resultados obtenidos, a nivel de relevancia, de la tarea
formativa tres teniendo en cuenta los juicios emitidos por el grupo de expertos.

Conforme a los resultados de la Tabla 14, la articulacion de pensamientos (aspecto
1), los procesos de la actividad matematica (aspecto 3) y, el conocimiento en y para la
practica del futuro profesor (aspecto 4) obtienen un coeficiente de 1, que hace referencia a
la calificacion mas alta en cuanto a la validez del contenido segun el coeficiente
implementado. Estas valoraciones demuestran un total acuerdo entre los expertos en estos
tres aspectos, es decir, la coherencia horizontal de los estandares establecida dentro de la
tarea formativa es relevante para la formacion del futuro profesor, igualmente, los procesos
de la actividad matematica involucrados contribuyen, en gran medida, a la formaciéon del
futuro profesor y los conocimientos en y para la practica del futuro profesor que se
desarrollan en la tarea formativa favorecen su formacion; todo esto en relacion con la
relevancia de estos aspectos en las acciones propuestas.

Adicionalmente, el segundo aspecto sobre las habilidades espaciales alcanza un

coeficiente de 0,94, ubicandose dentro del rango de validez del contenido asumido en el
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estudio; no obstante, uno de los cuatro expertos considera pertinente realizar algunas
modificaciones y, por lo tanto, menciona que: “debido a que no todas las habilidades
espaciales se abordan de manera directa en la Tarea, seria conveniente retomarlas” (Experto
3, rubrica de validacion de las tareas formativas). Por esto, se proponen algunas acciones
sobre las habilidades espaciales que no se nombran en la tabla de informacion general de
esta tarea formativa (estas acciones fueron especificadas en el criterio de pertinencia de
esta tercera tarea formativa).

En términos generales, este tercer aspecto de relevancia de la tarea formativa tres es
el que posee mayor puntaje en la rubrica de esta tarea, obteniendo un promedio en el
coeficiente de 0,99; de esta manera, los planteamientos de la tarea son primordiales en
cuanto a las contribuciones que proporciona a la formacién del futuro profesor desde el
desarrollo de habilidades espaciales a partir de la coherencia horizontal de los estandares, el
desarrollo de los procesos de la actividad matematica y la utilizacion del conocimiento en'y
para la practica del futuro profesor.

No obstante, se hace un alto para revisar las acciones planteadas en relacién con el
desarrollo de todas las habilidades espaciales y los pensamientos, por ultimo, el
planteamiento de cuestionamientos alrededor de la comprension lectora donde se
involucren otros procesos de la actividad matematica.

Seguidamente, las modificaciones de esta tercera tarea formativa se encuentran
expuestos en la Figura 10, estas fueron agregadas a cada uno de los momentos planteados
en los cuales eran necesarias segun las observaciones de los expertos que validaron el
contenido respectivo a esta tercera tarea formativa.
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Figura 10

Adaptaciones para la tarea formativa tres

Antes de dar paso a los cuestionamientos a nivel matemdtico, el futuro profesor debe

~ El Viaje de las Abejas Exploradoras: En Busca de la Forma Perfecta
disponer de un intercambio comunicativo con dos de sus compafieros donde se discutan las

Gresly Yarhit Moreno Jaimes
siguientes preguntas sobre el cuento
Habia una vez una colonia de abejas viajeras que vivia en un

1. ;Qué diferenciaba a las abejas viajeras de las abejas comunes en térmimos de su hermoso jardin. Eran diferentes de las abejas comunes, ya que, en
lugar de trabajar vinicamente por el bienestar de su colmena, les
comportamiento? gustaba innovar y ayudar a los demas.
9 Este grupo de abejas estaba compuesto por alrededor de 308

. (Coémo organizaban las abejas del exterior 1a recoleccién de alimentos y como ¥ 5
- = 1 . abejas zénganos y 570 abejas obreras; la mitad de estas ultimas

eran obreras del interior de Ia colmena, encargadas del cuidado
general de las celdas y de la colonia; mientras que, la otra mitad,
eran reconocidas como obreras del exterior, quienes se

3. ;Cémo organizaban las abejas del exterior la recoleccion de alimentos y como organizaban en srupos de sais integrantes para ir a revisar las
flores de las cuales podian extraer el alimento!.

comunicaban a sus compafieros de equipo qué flores visitar?

comunicaban a sus compafieros de equipo qué flores visitar?

4. ;Qué figura geométrica utilizaba Claudia para explicar la estructura de los panales

; et : . 10. Dibuje la forma de la celda del panal de Claudia y las formas de las celdas de los
ongimnales y por qué consideraba que era la mejor opc16n?

~ panales que construyd Rebeca. Para esto, observe la imagen que se encuentra en el
5. ;Cuadles son las ventajas y desventajas de la estructura hexagonal del panal original

cuento mostrando la forma de un panal hexagonal como referencia para dibwjar los que
en comparacion con los intentos de Rebeca de crear un nuevo panal?

se piden en este punto teniendo en cuenta la secuencia haciendo uso de la regla y el
6. ;Cémo podria utilizar sus conocimientos matematicos para disefiar una estructura

compds como instrumentos principales para representar estos panales.
de panal més eficiente que el hexdgono, tomando en cuenta la optimizacién del

espacio vy la recoleccion de alimentos?

Nota. En esta figura se muestran los cambios realizados en la tarea formativa tres; en este
caso, se agrega la imagen de un panal al cuento, un apartado para revisar la comprension de
este y un cuestionamiento es modificado para involucrar las habilidades espaciales faltantes
en la tarea formativa que se envié a validacion (Apéndice C).

Bajo estas adaptaciones, es importante revisar que se aborden todas las habilidades
espaciales en esta tarea formativa, ya que estas son el foco para desencadenar la
interconexion entre los cinco tipos de pensamiento, garantizando la coherencia horizontal
gue se propone en los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (2006); de
hecho, se contempla el desarrollo articulado de las matematicas, entendiendo su
complejidad a la hora de ser ensefiadas y la posibilidad que tienen las habilidades espaciales
de intervenir en los demas pensamientos que no pertenecen al componente espacial-

métrico.
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En este punto, es significativo resaltar que las habilidades espaciales se pueden
mejorar y desarrollar mediante la practica porque estas son maleables (Uttal et al., 2013);
aqui, cobra sentido la estructuracion de tareas formativas con el fin de mejorar las
habilidades espaciales propias del futuro profesor que necesita enfrentarse a desafios que
involucren su conocimiento al momento de encontrarse en el aula de clases, es decir, el
conocimiento en la préctica y el conocimiento para la practica que implica el dominio
didactico y tedrico a nivel de la educacién matematica (Acevedo-Rincén, 2018). Es desde
la formacion de los futuros profesores de matematicas del primer grupo de grados de Bésica
Primaria que se empieza una transformacion en el proceso educativo, pues, al momento de
los futuros profesores enfrentarse a tareas formativas sobre las habilidades espaciales, estos
estan fortaleciéndolas, a la vez que van comprendiendo las acciones que estan realizando y
el porqué de estas acciones desde el contexto que les proporciona la tarea formativa
(Ribeiro, 2016).

Uno de los expertos expuso la importancia de agregar preguntas para revisar y
confirmar la comprensién del cuento por parte de los futuros profesores; este se presenta
como eje articulador de las acciones de la tarea formativa, en tanto la lectura se constituye
en un medio fundamental por el cual se puede adquirir informacién en las distintas areas
del conocimiento, entendiendo el acto de leer como el proceso que lleva a la compresion
real de un texto escrito (Cimpoies,2018).

En esta misma linea, Cassany et al. (1994) proponen unas micro habilidades que son
necesarias al momento de interpretar una lectura, las cuales se centran en observar de
manera general el texto, recordar datos de la lectura, reconocer los aspectos relevantes del
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contenido, leer de forma rapida la informacion. Ahora bien, si se analizan estas micro
habilidades desde la perspectiva matematica, es posible que, dentro de la comprension
lectora, se incluyan las habilidades espaciales que se encargan de: (a) relacionar uno 0 méas
objetos en un mismo espacio (percepcion de relaciones espaciales), (b) recordar con
precision objetos, en este caso, informacion importante del texto (memoria visual), (c)
identificar componentes importantes en un todo, en el &mbito de la lectura se hace
referencia a las ideas principales de todo el texto (percepcion figura-fondo), entre otras
habilidades que se podrian ver involucradas segun la tipologia textual con la cual se esta
trabajando.

Aqui subyace la importancia de integrar preguntas que posibiliten verificar la
comprension del texto, que se menciond en las sugerencias realizadas anteriormente por los
expertos, pues no solo se estarian involucrando las habilidades espaciales sino los procesos
de la actividad matematica como, por ejemplo, la resolucién y planteamiento de problemas;
al respecto, Polya (1969, como se citd en el MEN, 1998) precis6 que, solucionar un
problema, implica encontrar un camino que parte de la comprension de la situacién
problema, es decir, del entendimiento de los datos y de los enunciados proporcionados.

Para finalizar, el andlisis de los datos, a partir del coeficiente V de Aiken, permitio
reconocer la necesidad de centrarse en el aspecto correspondiente a los procesos de la
actividad matematica, pues fue notorio que este aspecto no cumplid con el criterio de
calidad en las tres tareas formativas, ya que tuvo una valoracion minima para confirmar la
validez del contenido. Por consiguiente, es primordial revisar el contenido en cuanto al
abordaje claro de estos procesos matematicos a partir de las sugerencias de modificacion
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planteadas por los expertos en cada tarea, con el proposito de lograr su validez, esto desde
la perspectiva que conduce al mejoramiento de la estructuracion de las tareas formativas
que involucran aspectos importantes para la formacion del futuro profesor de Bésica

Primaria del primer grupo de grados.
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Conclusiones

En este ultimo capitulo se da por cumplido el objetivo trazado para la investigacion
que corresponde a estructurar tareas formativas que permitan el desarrollo de habilidades
espaciales del futuro profesor de Educacion Bésica Primaria a partir de la coherencia
horizontal del curriculo de matematicas en el primer grupo de grados. El soporte de esta
meta complida se justifica a partir de los principales hallazgos que se relacionan con el
tema de estudio; ademas de ello, se incorporan las dificultades evidenciadas a lo largo de la
investigacion y las recomendaciones hacia las personas interesadas en centrarse en este tipo
de estudios.

Para conseguir el propdsito del estudio, fue necesario desarrollar cada uno de los
objetivos especificos que se plantearon al inicio del proceso. El primer paso fue revisar el
curriculo matematico para identificar las relaciones entre las habilidades espaciales y los
pensamientos matematicos del primer grupo de grados de Educacion Bésica Primaria
(Tabla 1), lo cual tuvo como resultado cinco relaciones iniciales (entre los pensamientos,
basados en la coherencia horizontal que posibilita el desarrollo de las habilidades
espaciales) establecidas para construir las tareas formativas. A partir de esto, se disefiaron
tres tareas formativas con base en estas relaciones, las cuales se sometieron a validacién por
parte de cuatro expertos, quienes emitieron juicios y observaciones sobre estas para analizar
si las tareas formativas lograban dar cumplimiento al propoésito general de esta
investigacion. Teniendo en cuenta que se trataba de una investigacion basada en disefio, se
toman las sugerencias de los expertos para mejorar las tareas formativas que se
estructuraron.
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De la primera tarea formativa centrada en el reconocimiento del espacio, se puede
concluir que utilizar el doblado de papel para el desarrollo de habilidades espaciales
contribuye de manera positiva a la formacion del futuro profesor, pues en el juicio por
expertos se cumplié con la validez del contenido en los aspectos competentes a la
articulacién de pensamientos (coherencia horizontal), habilidades espaciales, procesos de la
actividad matemaética y conocimiento del futuro profesor. Aunque esta logra la validez de
su contenido, fue necesario realizar ciertas adaptaciones en cuanto a los procesos de la
actividad matematica, donde se abre un espacio para el intercambio de conocimientos entre
los futuros profesores. También fue pertinente cambiar algunos términos para posibilitar la
comprension de las instrucciones dadas en la tarea.

En relacion con la segunda tarea formativa, se reconoce nuevamente la contribucion
por parte de las construcciones con doblado de papel para la formacion del futuro profesor.
En este caso, se realizan modificaciones incluidas en las adaptaciones de los momentos
planteados inicialmente para mejorar la tarea formativa mediante un momento para
comunicar los conocimientos y el abordaje de dos habilidades espaciales que se trabajan en
menor medida (percepcion de posicion en el espacio y memoria visual).

Desde la tercera tarea formativa se pudo evidenciar como los textos escritos
permiten trabajar conocimientos matematicos del futuro profesor, en esta ocasion, desde la
utilizacion del cuento. Al igual que las dos tareas anteriores, también fue necesario realizar
ciertos cambios encaminados a involucrar las habilidades espaciales de memoria visual y
percepcion de posicion en el espacio, para las cuales se incluye una representacion de los
panales haciendo uso de instrumentos como la regla y el compas. Al mismo tiempo, se
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resalta la importancia de comprender la totalidad de informacion plasmada en la tarea
formativa, en consecuencia, se agrega un espacio para establecer preguntas que garanticen
la comprension lectora del cuento.

Con el andlisis de las tres tareas formativas mencionadas previamente, se evidencio
la necesidad de no solo centrarse en la coherencia horizontal en cuanto a los pensamientos,
sino de incluir los procesos de la actividad matematica dentro de las acciones que fueron
planteadas en cada tarea, pues el aspecto que no cumplié con la validez de su contenido
dentro del juicio por expertos hizo referencia, precisamente, a estos procesos, algunos de
los cuales se abordaron de manera explicita y, otros, de manera encubierta, pero se destaca
que son relevantes en igual medida; asimismo, se reconoce la necesidad de plantear
acciones que involucren las siete habilidades espaciales que se deben desarrollar en el
futuro profesor. Por esto, las sugerencias dadas por los expertos son aceptadas y se incluyen
las adaptaciones pertinentes en las tareas formativas, con el propoésito de abordar los
procesos de la actividad matematica, las habilidades espaciales, los cinco tipos de
pensamientos matematicos y el conocimiento del futuro profesor.

Los expertos, dentro de sus observaciones, destacaron las tareas formativas como un
gran insumo para el formador de formadores, pues estas cuentan con un nivel de
autenticidad al involucrar el doblado de papel y textos narrativos mediante la articulacion
de pensamientos (coherencia horizontal) y el desarrollo de las habilidades espaciales. Esto
refleja la relevancia de esta investigacion, ya que estas tareas se constituyen en un medio
util para la formacion profesional de los futuros profesores responsables del proceso de
ensefianza y aprendizaje de estudiantes del primer grupo de grados de Bésica Primaria; no
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obstante, también se pueden considerar posibles transferencias de esta propuesta articulada
como modelo para otros grupos de grados, otras areas del conocimiento u otro campo de la
educacion matematica.

Con la validacién de los expertos se puede concluir que, ademas de desarrollar las
habilidades espaciales y responder a la coherencia horizontal, se utilizan otros contextos
educativos que involucran la comprension lectora a través del cuento, el doblado de papel
pensado como un medio atractivo para el aprendizaje y la articulacion del componente
espacial-métrico para potenciar la interdisciplinariedad; en estos escenarios, se puede ver
que la matematica no se constituye por ella misma, sino que se entrelaza con otras areas del
conocimiento; tales como lengua castellana y ciencias naturales. También, se involucran
conocimientos matematicos Utiles para la vida cotidiana como la toma de decisiones en
situaciones deterministas y la argumentacion de respuestas soportadas con informacion
obtenida por los procesos realizados.

Este estudio se posiciona como un referente fundamental para futuras
investigaciones enfocadas en la investigacion basada en disefio desde la educacion
matematica, dado que existen limitadas producciones dirigidas a la poblacion de Educacion
Basica Primaria, en las que se articulen los pensamientos y las habilidades espaciales en
tareas formativas. Se aclara que, estas tareas, se disefiaron con el fin de ser refinadas, a
partir de la validacion de expertos, y no fue intencidn del estudio su implementacion; sin
embargo, dados los resultados de validez, se pueden ejecutar con poblaciones de futuros
profesores e, incluso, llevarse a las aulas de Basica Primaria para verificar el propdsito de
estas tareas desde la practica con estudiantes del primer grupo de grados.
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Es natural que todo proceso investigativo cuente con dificultades en su desarrollo.
En este estudio, uno de los inconvenientes se relaciono con el tiempo, pues resulto
complejo organizar la validacion para recibir las respuestas de los expertos en momentos
similares; no obstante, se logré que los cuatro expertos respondieran a tiempo; ademas, que
fueran personas destacadas en el area de la educacion matematica y la formacién de futuros
profesores.

Un factor relacionado con el disefio de las tareas formativas fue la articulacion del
pensamiento aleatorio dentro de las acciones de cada tarea; para esto, se considerd incluir
este pensamiento desde dos aspectos que transversalizan los procesos de la actividad
matematica: la toma de decisiones y la organizacion de informacion.

A modo de recomendacion, se sugiere ampliar el nimero de expertos involucrados
en el proceso de validacion para tener un panorama mas diverso, pues tal como se vio en el
apartado metodoldgico, fue necesario adaptar el rango de validacion del coeficiente V de
Aiken contemplando que era un numero reducido de expertos. Asimismo, al momento de
seleccionar a los expertos es imprescindible revisar la formacion profesional de estos para
verificar que tengan el conocimiento suficiente para emitir juicios sobre el contenido y la
experiencia necesaria en el dominio matematico y en la formacion de futuros profesores.

En sintesis, estos hallazgos de investigacion corroboran la idea de desarrollar
habilidades espaciales del profesor de Basica Primaria desde que se encuentra en su
proceso de formacion profesional. A medida que transcurrio este proceso investigativo, se
evidencio que, a pesar de que la educacion matematica en Colombia se ha desarrollado
desde los afios 80 y a nivel internacional se ha avanzado ampliamente, ain son pocas las
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investigaciones que profundizan tanto en este tipo de metodologias como en la formacion o
caracterizacion de los formadores de los futuros profesores que ensefian matematica en
Basica Primaria. Finalmente, se espera que este estudio sirva como un impulso para que los
miembros de la comunidad educativa se inspiren y se involucren en la investigacion en

educacion matematica desde otras perspectivas.
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Apéndices

Apéndice A Tarea formativa uno: Las ranas saltarinas

Esta tarea formativa tiene como proposito desarrollar el pensamiento matematico a
partir de sus cinco tipos de pensamientos involucrados, asi como las habilidades espaciales
del futuro profesor que llevara a cabo esta tarea formativa, que involucra el reconocimiento
del espacio, la toma de decisiones, la organizacion de datos e identificacion de
equivalencias. Dicha tarea formativa esta contemplada para los futuros profesores que se
van a desempefiar en aulas de clase del primer grupo de grados; sin embargo, es pertinente
aclarar que las acciones que se piden realizar, a continuacién, deben sufrir adaptaciones, las
necesarias para el nivel de dominio de los estudiantes segun sea el objetivo de su profesor.

Para iniciar, el futuro profesor debe elaborar tres ranas con doblado de papel de
tamanos diferentes teniendo en cuenta el lado vertical y el lado horizontal de la hoja (rana
1:28 cm x 14 cm; rana 2: 18 cm x 9 cm; rana 3: 15 cm x 7.5 cm). En caso tal de que el
futuro profesor no posea ninguln tipo de conocimiento sobre el doblado de papel se puede
hacer uso de las instrucciones de la rana con doblado de papel (Anexo 1) asi como de las
posibles preguntas que se pueden realizan mediante cada paso para la elaboracion de la
rana, en este punto el formador de formadores puede ir modelando la construccion de las
ranas saltarinas e ir realizando preguntas sobre el proceso como las que se encuentran en las
instrucciones anexadas.

Después de realizar las ranas y responder los cuestionamientos respectivos, los

futuros profesores deben analizar de qué manera podrian desarrollar la actividad con
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estudiantes del grado primero, segundo o tercero de basica primaria. ;Qué cambios deben
hacerse y por qué? ;Qué otras relaciones desde la coherencia horizontal encuentran en esta
tarea formativa? Haciendo uso de su conocimiento para la préactica como futuro profesional
del campo educativo.

Momento 1: desplazamiento de las ranas

Después de que el futuro profesor haya elaborado las tres ranas segun los tamafios
indicados en las instrucciones, se debe agrupar con un compariero para realizar el segundo
momento, el cual se centra en el desplazamiento de la segunda rana mas grande en una
cuadricula elaborada por ellos mismos; en esta se deben mover las ranas desde un lugar que
indica la salida hasta un lugar que indica la llegada. Para esto, deben contemplar las
siguientes consideraciones:

1. Cada futuro profesor debe construir una cuadricula de 49 cm x 49 cm para el
desplazamiento de las ranas, como la que se muestra en la figura, de siete cuadrados
en direccion horizontal y siete cuadrados en direccién vertical

2. Lacuadricula debe contener los espacios sefialados con una X en color rojo, los
cuales significan que no se puede desplazar sobre ese cuadrado particular; por lo

tanto, se debe cambiar de direccion para continuar el recorrido.

Llegada e

@ salida

Cuadricula modelo para el desplazamiento de las ranas

118



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

La rana siempre debe estar mirando en la direccion en la cual se realiza el
desplazamiento.
La rana no puede realizar desplazamientos diagonales; sus Unicos movimientos
posibles son hacia arriba, hacia abajo, hacia la izquierda y hacia la derecha. Ademas
de esto, la rana se puede devolver teniendo en cuenta que solo puede rotar en
angulos de 90°.
La rana solo puede avanzar de a un cuadrado por desplazamiento.
El juego pretende conducir a la rana hasta la llegada utilizando la menor cantidad de
desplazamientos en términos de cuadrados.
La pareja de futuros profesores debe ubicar sus ranas en la salida de la cuadricula
para empezar a desplazarlas. Se solicita que el recorrido de la rana quede registrado
en una cuadricula més pequefia elaborada en una hoja aparte, donde se sefialaran los
desplazamientos de esta poniendo un punto en cada cuadrado que se avanza, hasta
culminar el camino; este registro debe elaborarse de manera individual y debe
incluir tanto los desplazamientos como las rotaciones que se realicen. Cuando la
rana haya alcanzado la Ilegada marcada en la cuadricula, se deben unir los puntos
sefialados para establecer el camino que cada uno eligi6 en la cuadricula. Ademas
de esto, cada pareja de futuros profesores debe realizar las dos acciones que se
piden a continuacion teniendo en cuenta el recorrido que marcaron en sus
cuadriculas:
A. Cuando tengan el recorrido establecido en su registro, deben identificar si
existen equivalencias entre los desplazamientos y explicar por que.
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B. Deben comparar los dos caminos para identificar las regularidades entre estos y

los aspectos que consideran le permitieron al ganador llegar hasta el punto final

de la cuadricula utilizando la menor cantidad de desplazamientos en términos de

cuadrados.

Momento 2: ranas saltarinas

Esta es la parte final de la tarea formativa pensada para el futuro profesor; este

ultimo momento se debe llevar a cabo de manera individual utilizando las tres ranas

construidas inicialmente.

Cuando el futuro profesor haya culminado la solucién de los cuestionamientos se

debe organizar con otros tres comparieros para dar paso a una discusion grupal donde se

aborden las estrategias implementadas en este segundo momento desde el conocimiento

matematico.

El futuro profesor debe ubicar las tres ranas sobre una superficie plana detras de una

linea de partida definida por este; la intencion de esta actividad es hacer saltar cada una de

las ranas cinco veces para medir la distancia de cada uno de sus saltos. Esta informacién

debe ser registrada en una tabla de datos, por cada rana, como se muestra a continuacion:

Rana 1
Numero de salto | Primero | Segundo Tercero Cuarto Quinto
Distancia del
salto medida en
cm
Rana 2
Numero de salto | Primero | Segundo Tercero Cuarto Quinto
Distancia del
salto medida en
cm
Rana 3
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Numero de salto | Primero | Segundo Tercero Cuarto Quinto

Distancia del
salto medida en
cm

Cuando el futuro profesor haya registrado la informacion de los saltos de sus tres
ranas, debe resolver los siguientes planteamientos:

a. Calcule el promedio de salto de cada una de las ranas.

b. Realice un diagrama de puntos ubicando en este el promedio final de salto de las
ranas.

c. Compare los tres promedios para identificar cual de las tres ranas podria ganar una
carrera entre estas.

d. Situviera que elegir una de esas ranas para una competencia, ¢cuél elegiria'y por qué?

e. ¢Que factores cree que intervienen en el salto y desplazamiento de la rana?

Ahora bien, después de este momento es necesario que el futuro profesor se
posicione como mediador del conocimiento en el aula. Por tal razon, debe resolver la
siguiente situacion: Este segundo momento sera llevado al aula con dos ranas de diferente
longitud a las que se realizaron en esta tarea formativa. Especifique: ¢ Qué longitud tiene
cada rana? ;Qué medidas deberia tener la hoja de papel inicial para elaborarlas? Y recuerde

justificar como lleg6 a esas medidas.
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Proceso de la rana saltarina con doblado de papel

Paso

Instruccion

Imagen

Posibles preguntas para el futuro profesor

Consiga una hoja de forma
rectangular (2L x L). Después,
ubique el lado mas largo de forma
horizontal y lleve el lado izquierdo
sobre el lado derecho para hacer un
doblez vertical, que divida la hoja en
dos partes iguales. Posteriormente,
tome la esquina superior izquierda y
llévela al punto medio del lado
inferior de la hoja; ahora, tome la
esquina superior derecha y llévela al
punto medio del lado inferior de la
hoja.

N

f

Responda las siguientes preguntas teniendo en
cuenta que la hoja mide 2L x L:

(Como podria describir la figura inicial?
(Cual seria el perimetro total de la hoja de
forma rectangular?

{Como podria describir las figuras que se
formaron cuando se hizo el primer
doblez?

(Cual es el area de la hoja rectangular?
(Cual es el area de los cuadrados
formados cuando se realiz6 el primer
doblez?

(Como podria describir los triangulos que
se formaron a partir de los dobleces
hechos?

(Cual seria el area de los triangulos
marcados por las diagonales de los
cuadrados?

(Qué fraccion de area representa uno de
esos triangulos con respecto al area de
uno de los cuadrados?

(Qué fraccion de area representa uno de
esos triangulos con respecto al area total
del rectangulo?
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En esta misma posicion de la hoja,
tome la esquina inferior izquierda y
llévela al punto medio del lado
superior; ahora, tome la esquina
inferior derecha y llévela también al
punto medio del lado superior.
Desdoble nuevamente.

Observe la imagen final de este paso y
encuentre ejes de simetria con los dobleces
elaborados hasta el momento.

Responda las siguientes preguntas:

(Qué fraccion de area representa el
triangulo de la tercera imagen
(formado por los dos que se
construyeron con las diagonales de los
cuadrados) con respecto al area total
del rectangulo?

(Qué caracteristicas identifica de los
triangulos pequefios?

(Qué caracteristicas tiene la figura que
se form¢ en el centro?

(En cuantos triangulos pequefios
quedo dividido el rectangulo?

(Qué fraccion de area representa uno
de esos triangulos pequefios con
respecto al area total del rectangulo?
(Qué fraccion de area representa uno
de esos tridngulos pequefios con
respecto al area de uno de los dos
cuadrados en que quedo dividido el
rectangulo inicial?
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Gire la hoja para cambiarla de cara'y
lleve tanto el lado izquierdo como el
derecho de la hoja hacia el doblez
central vertical de esta.

Responda las siguientes preguntas, después de
realizar las acciones del paso tres:

(Como describiria la figura que se
forma al llevar los dos lados, derecho e
izquierdo, de la figura hacia el doblez
central vertical?

(Cual es el area del cuadrado formado
en términos de L’

(Qué fraccion de area representa el
cuadrado con respecto al area total del
rectangulo inicial?

(Qué fraccion de area representa uno
de los rectangulos pequefios que se
observa con respecto al area total del
rectangulo inicial?

Desdoble. Gire nuevamente la hoja
hacia su otra cara y ubiquela con el
lado mas largo de forma vertical.
Lleve los dos pliegues laterales
superiores hacia el punto central del
cuadrante superior de la hoja para
obtener el triangulo que se muestra
en la segunda imagen de este paso;
repita este mismo paso en el
cuadrante inferior de la hoja hasta
conseguir la figura que se muestra en
la tercera imagen de este paso.
Recuerde realizar este  paso
guidndose  por los  pliegues
realizados previamente.

Responda las
considerando todas las acciones realizadas en el
paso cuatro:

siguientes preguntas

(Como podria describir la figura
formada?

(Qué tipo de tridangulos se forman al
culminar este paso?

(Qué fraccion de area representa uno
de esos triangulos con respecto al area
total del rectangulo?

(Qué fraccion de area representa uno
de esos triangulos con respecto al area
del cuadrado formado?

124



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

O

125



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Rl

'
~

Ubique la construccion de tal
manera que el doblez central que se
observa quede horizontal. Posterior
a esto, tome las dos esquinas de la
parte izquierda que sobresalen de la
figura y llévelas hacia la esquina
derecha. Observe, en la figura, un
punto central donde se intersecan
dos dobleces de manera
perpendicular. Simule un plano
cartesiano, con sus cuatro
cuadrantes. Lleve el lado del
cuadrado ubicado en el segundo
cuadrante al doblez central vertical.

<
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Devuelva las dos esquinas que
sobresalen en el lado derecho hasta
su posicion inicial, en la esquina
izquierda.

Repita el paso anterior, en el otro
lado de la figura, asi: tome las dos
esquinas de la parte derecha que
sobresalen de la figura y llévelas
hacia la esquina izquierda. Ahora,
lleve el lado del cuadrado del primer
cuadrante al doblez central vertical y
devuelva las dos esquinas que
sobresalen en el lado izquierdo hasta
su posicion inicial, en la esquina
derecha.
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Tome los vértices inferiores del
tridngulo que se encuentra en la
parte superior de la construccion y
11évelos al vértice superior de este.

(Qué caracteristicas tiene la figura que se
observa en la parte superior de la construccion,
después de realizar los dobleces del paso 7?

La diagonal del cuadrado que se
observa en la parte superior de la
figura esta formada por dos pestafas
moviles. Lleve la izquierda al lado
del cuadrado del tercer cuadrante;
asi mismo, lleve la derecha al lado
del cuadrado del cuarto cuadrante.
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Ubique el triangulo inferior de la
construccion 'y lleve su vértice
inferior al punto medio de su lado
horizontal.

Observe la figura formada al realizar este
noveno paso en el triangulo de la parte inferior.
(Qué caracteristicas tiene esta figura?

Halle su area en términos de L.

(Qué fraccion de area representa con respecto
al rectangulo inicial?

(Qué caracteristicas tienen los triangulos que se
formaron dentro de esta figura?

10

En el trapecio formado en la parte
inferior de la figura, identifique el
punto medio del lado superior; lleve
la parte de la derecha de ese lado
sobre la altura de la base del
triangulo del centro; asi mismo,
lleve la parte de la izquierda de ese
lado sobre la altura de la base del
triangulo del centro.

Son rectangulos los dos triangulos que
sobresalen de la parte inferior de la
construccion? ;Por qué?

11

Observe los dos tridangulos que
sobresalen de la parte inferior de la
construccion. Doble el lado vertical
del triangulo de la derecha sobre su
lado del primer cuadrante. Asi
mismo, doble el lado vertical del
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triangulo de la izquierda sobre su
lado del segundo cuadrante.

12

Tome el lado horizontal de la parte
inferior de la construccion, que se
encuentra en medio de las dos patas
inferiores, y llévela al centro de la
figura, conservando la
horizontalidad.

13

Tome ese lado horizontal que
sobresale en el paso anterior y
1Iévelo al lado inferior horizontal de
la figura.

14

Gire la rana; estard terminada y lista
para saltar.

Observe el resultado final del proceso y
responda:
e ;Qué tipo de tridngulos puede
identificar en la construccion final?
Por qué?
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Apéndice B Tarea formativa dos: Portalapices matematicos

Momento 0: explicacion general
El primer momento de la tarea formativa consiste en realizar tres médulos
pertenecientes a tres portalapices de distintas dimensiones. En tal caso de que los futuros
profesores no posean ningun tipo de conocimiento sobre el doblado de papel, resulta
preciso seguir el proceso que se muestra en las instrucciones para construir el médulo
(anexo 1) junto con los posibles cuestionamientos sobre los contenidos matematicos que se
pueden valorar en cada paso. Para esto, se debe iniciar con el portalapiz (modulo) cuya hoja
inicial sea la de mayor tamafio, hasta llegar al portalapiz mas pequefio; comenzando con
una hoja cuadrada de 36 cm x 36 cm, teniendo en cuenta que las medidas de las hojas de los
demas portalapices deben medir la mitad de la longitud de la hoja anterior.
1. ¢Como podria explicar el cambio en cuanto al tamafio, la formay la posicion de las
hojas en el espacio durante la construccion de los médulos?
2. ¢Como podria describir el patron establecido para las medidas de las hojas de los tres
portalapices?
3. ¢Como podria expresar, matematicamente, el patrén establecido en la longitud de cada
hoja inicial?
4. Con el primer modulo construido, el futuro profesor debe elaborar los dos médulos
siguientes utilizando Gnicamente su memoria visual, la cual involucra recordar las

caracteristicas del paso a paso del proceso con doblado de papel.

132



FORMACION DEL FUTURO PROFESOR DE PRIMARIA EN MATEMATICAS

Momento 2: comparacion de atributos de los portaldpices

En este punto, el futuro profesor debe completar dos tablas; la primera se relaciona
con las medidas de cada construccion para, posteriormente, completar la segunda, en la que
debe calcular las medidas de las &reas y los volimenes respectivos.

Después de que el futuro profesor haya culminado la solucion de los
cuestionamientos se debe organizar con otros tres comparieros para dar paso a una
discusidn grupal donde se aborden las respuestas en este segundo momento desde el
conocimiento matematico.

Tabla 1. Medidas de atributos de los prismas.

Prisma 1 Prisma 2 Prisma 3
Alturade | Ladode Alturadel | Alturade | Ladode Alturadel | Alturade | Ladode Altura del
la base la base prisma la base la base prisma la base la base prisma
triangular triangular triangular

Después de haber completado la tabla, el futuro profesor debe dar respuesta a los

siguientes planteamientos:

1. ¢Qué relacion puede establecer entre las medidas de las alturas de las bases

triangulares de los tres prismas?

2. ¢Como podria expresar, matematicamente, la relacion que existe entre las medidas de

los lados de las tres bases triangulares de los prismas?

3. ¢Qué relacion puede establecer entre las medidas de las alturas de los tres prismas?

4. ¢Como se relaciona la altura del portalapiz con la longitud de la hoja con la cual se

construyg?
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5. ¢Cudl seria la altura de la base triangular de un quinto portalapiz, si se continda la
secuencia en las medidas de los lados de las hojas con las que se iniciaron las
construcciones (36, 18,9, , )?

6. ¢Cudl es la expresion general para hallar la altura de la base triangular del prisma en
términos de la longitud L del lado de la hoja con la que se inicié la construccion?

7. Construya una tabla donde organice los atributos medibles de los tres prismas
(mddulos de cada portalapiz) contemplando el area de la base triangular, el area de
una de las caras rectangulares, el area total de las caras laterales y el volumen de cada
cuerpo.

Al culminar el registro de los datos en esta segunda tabla, el futuro profesor debe
realizar las siguientes acciones:

1. Establezca relaciones entre cada atributo medido teniendo en cuenta los valores
obtenidos en cada prisma utilizando simbolos como: <, =, >, <, >

2. ¢Qué fraccion de area representa el area de la base del prisma dos con respecto al
area de la base del prisma uno?

3. ¢Qué fraccién de area representa el area de la base del prisma tres con respecto al
area de la base del prisma dos?

4. ¢Qué fraccidn de area representa el area de la base del prisma tres con respecto al
area de la base del prisma uno?

5. ¢Cual es la expresion general para hallar el area de la base triangular del prisma en

términos de la longitud L del lado de la hoja con la que se inicid la construccion?
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¢Que fraccion de area representa el &rea de una cara rectangular del prisma dos con
respecto al &rea de una cara rectangular del prisma uno?

¢Que fraccion de area representa el &rea de una cara rectangular del prisma tres con
respecto al &rea de una cara rectangular del prisma dos?

¢Que fraccion de area representa el &rea de una cara rectangular del prisma tres con
respecto al &rea de una cara rectangular del prisma uno?

¢Cudl es la expresion general para hallar el &rea de una cara rectangular del prisma
en términos de la longitud L del lado de la hoja con la que se inicio la construccién?
¢ Cuéntas veces cabe la cara rectangular del prisma dos en la cara rectangular del
prisma uno?

¢Cuéntas veces cabe la cara rectangular del prisma tres en la cara rectangular del
prisma dos?

¢Cuéntas veces cabe la cara rectangular del prisma tres en la cara rectangular del
prisma uno?

¢ Cuéntas veces es posible introducir el prisma dos en el prisma uno?

¢ Cuéntas veces es posible introducir el prisma tres en el prisma dos?

¢ Cuéntas veces es posible introducir el prisma tres en el prisma uno?

¢ Cudl seria el volumen del prisma, considerando que la longitud del lado de la hoja
inicial es L?

Momento 3: conocimiento para la practica del futuro profesor

Explique como adaptaria esta tarea formativa para desarrollar en sus estudiantes el

reconocimiento del significado del nimero, el reconocimiento de patrones, la exploracion
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del espacio, la medicion de atributos de cuerpos tridimensionales y la medicion a partir del
uso de fracciones, teniendo en cuenta la tabla que se presenta al inicio de la tarea con la

informacién general de esta.
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Proceso del modulo del portalapiz con doblado de papel

Paso

Instruccion

Imagen

Posibles preguntas para el futuro profesor

Tome una hoja de forma
cuadrada y lleve el lado
superior sobre el lado inferior;
luego, desdoble. Ahora, lleve
el lado izquierdo sobre el lado
derecho y desdoble
nuevamente.

Responda las siguientes preguntas después de
haber finalizado el primer paso:

(Qué tipo de figuras se construyeron con los
dobleces hechos?

Describa las caracteristicas de las figuras
construidas.

(Son iguales las cuatro figuras? ;Por qué?
(Qué fraccion de area representa uno de los
cuadrados que se forma al culminar el primer
paso con respecto a la totalidad de la hoja?
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Tome el lado izquierdo de la
hoja y llévelo sobre el doblez
central vertical. Repita el
mismo paso, ahora llevando el
lado derecho sobre el mismo
doblez central vertical.
Finalmente, desdoble los
dobleces que realizo.

Responda las siguientes preguntas al finalizar el

segundo paso:

e Considerando que la hoja de forma cuadrada
quedo dividida en ocho figuras mas pequeiias,
describa una de estas figuras.

e ;Qué fraccion de area representa uno de los
rectangulos que se forma al culminar el paso
dos respecto a la totalidad de la hoja?

e ;Qué fraccion de area representa uno de los
rectangulos que se forma al terminar el paso
dos, con respecto a uno de los cuadrados
formados en el primer paso?
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Tome el lado superior de la
hoja y llévelo hacia el doblez
central horizontal; ahora, lleve
el lado inferior de la figura
hasta este mismo doblez
central horizontal.
Posteriormente, desdoble los
dobleces horizontales que
realizo.

Responda las siguientes preguntas al obtener el

resultado del tercer paso:

e Considerando que la hoja de forma cuadrada
quedo dividida en 16 figuras, describa una de
estas.

e ;Qué fraccion de area representa uno de los
cuadrados pequefios que se forma al terminar
el paso tres, con respecto a la totalidad de la
hoja?

e ;Qué fraccion de area representa uno de los
cuadrados pequefios que se forma al terminar
el paso tres, con respecto a uno de los
cuadrados formados en el primer paso?

e ;Qué fraccion de area representa uno de los
cuadrados pequefios que se forma al terminar
el paso tres, con respecto a uno de los
rectangulos formados en el paso anterior?

o ;Cual es el area de uno de los cuadrados
pequefios que se han formado si L es la
longitud del lado de la hoja inicial?

e ;Cudl es el area total de la hoja en términos
de los cuadrados pequefios?

e ;Cuadl es la secuencia que se sigue para lograr
la division de la hoja en 16 cuadrados
pequefios? Considere cada uno de los
dobleces realizados hasta el momento.
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Ubique los cuadrados que se
encuentran en cada esquina del
cuadrado inicial y lleve cada
vértice hacia su vértice
opuesto. Realice este
procedimiento en los cuatro
cuadrados pequefios de las
esquinas para trazar las
diagonales de cada uno.

Responda las siguientes preguntas relacionadas
con el cuarto paso:

({Coémo describiria la figura que se forma al
realizar las diagonales de los cuadrados
pequefios de las esquinas de la hoja?

(Qué fraccion del area total de la hoja
representa el area de uno de esos triangulos?

Tome el lado superior y el lado
inferior del cuadrado inicial y
l1évelos hasta el doblez central
horizontal

Responda las siguientes preguntas al finalizar el
quinto paso:

(Qué caracteristicas tiene la figura que
sobresale en la segunda imagen de este paso?
(Cual es el area del trapecio que sobresale en
la segunda imagen de este paso en términos
de los cuadrados pequefios que forman la hoja
inicial?

(Cual es el area del trapecio que sobresale en
la segunda imagen de este paso en términos
de los triangulos que se formaron al trazar las
diagonales de los cuadrados de las cuatro
esquinas de la hoja inicial?

(Qué fraccion de area representa el trapecio
con respecto al area total de la hoja?
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Rote la figura medio giro
(180°), de manera que se
pueda observar la cara
contraria de la construccion.

Responda las siguientes preguntas al finalizar el

sexto paso:

e, Qué caracteristicas tiene la figura que se
observa?

e ;Qué fraccion de area representa el rectangulo
que se observa con respecto al area total de la
hoja con la que se inicio6 la construccion?

Lleve el lado derecho de la
figura sobre su lado izquierdo,
para remarcar el doblez central
vertical. Desdoble. Luego,
tome el lado izquierdo de la
construccion y 11évelo hasta el
doblez central vertical. Ahora,
tome el lado derecho y llévelo
hasta el doblez central vertical.

Responda la siguiente pregunta al culminar el

séptimo paso:

e ;Qué fraccion de area representa el triangulo
observado en el rectangulo que sobresale al
realizar el segundo doblez de este paso, con
respecto al area total del cuadrado inicial?
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Observe que los rectangulos
que sobresalen tienen forma de
bolsillo y pueden ser ttiles
para guardar una parte de la
figura. Introduzca uno de los
lados del rectangulo dentro del
otro y empuje con suavidad,
hasta que el rectangulo
introducido coincida
totalmente con el otro.

Responda las siguientes preguntas al terminar el
octavo paso:

(,Como podria describir la figura construida al
terminar este paso?

(Cuantas aristas, caras y vértices tiene la figura
construida?

(Cuadl es la altura de la figura con respecto a la
medida de los lados de los cuadrados que
resultaron en el tercer paso?

(Cual es la altura de la figura con respecto a la
longitud L del lado de la hoja inicial?

(Como podria explicar el paso de la hoja
cuadrada (con grosor insignificante) a una
figura tridimensional?
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Apéndice C Tarea formativa tres: La forma perfecta

En esta tarea formativa el futuro profesor de Basica Primaria debe realizar una lectura
atenta del cuento sobre las abejas para proceder a resolver una serie de planteamientos
sobre el contenido de este texto. EI proposito de esta tarea se centra en desarrollar el
pensamiento matematico y las habilidades espaciales de los futuros profesores mediante el
uso de un texto continuo donde se contemplan aspectos matematicos. Asimismo, es posible
que el profesor de Basica Primaria realice una revision de las acciones planteadas en esta
tarea para asi elaborar una serie de adaptaciones que le permitan trabajarlas con sus

estudiantes considerando el objetivo y el contexto de estos.

El Viaje de las Abejas Exploradoras: En Busca de la Forma Perfecta
Gresly Yarhit Moreno Jaimes

Habia una vez una colonia de abejas viajeras que vivia en un
hermoso jardin. Eran diferentes de las abejas comunes, ya que, en
lugar de trabajar Unicamente por el bienestar de su colmena, les
gustaba innovar y ayudar a los demas.

Este grupo de abejas estaba compuesto por alrededor de 308 abejas
zanganos y 570 abejas obreras; la mitad de estas Gltimas eran
obreras del interior de la colmena, encargadas del cuidado general
de las celdas y de la colonia; mientras que, la otra mitad, eran
reconocidas como obreras del exterior, quienes se organizaban en
grupos de seis integrantes para ir a revisar las flores de las cuales podian extraer el alimento?®.

La labor de las obreras del exterior estaba supremamente organizada puesto que, en una primera
revision, le otorgaban un nimero determinado a cada flor a la cual irian a recolectar su poleny su
néctar posteriormente; comenzaban con las flores mas cercanas a la colmena, centrandose en las
gue estaban enumeradas del 1 al 10, las cuales estaban ubicadas en un radio de unos pocos
metros de la colmena y que les proporcionaban una fuente rapida y segura de alimentos. Después,
las abejas se desplazaban a una distancia moderada de la colmena para visitar las flores

15 (Bartra, 2021)
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enumeradas del 11 al 30. Estas flores ofrecian un equilibrio entre la proximidad y la cantidad de
producto disponible, lo que permitia a las abejas recolectar recursos de manera eficiente. Cuando
las flores cercanas e intermedias se agotaban o no ofrecian suficiente néctar, las abejas se
aventuraban a visitar las flores enumeradas del 31 al 100. Estas flores estaban ubicadas mas lejos
de la colmena y requerian vuelos mas largos. Sin embargo, a menudo, contenian una mayor
cantidad de néctar, lo que hacia que el viaje fuera valioso. Durante todo este tiempo de revisién
para la recoleccion de alimento, las abejas pertenecientes a este grupo realizaban una danza para
comunicar a sus comparieros de equipo qué flores podian aprovechar para llevar alimento a su
colmena®®.

Una mafiana, una de las obreras del interior se encontrd a una abeja muy extrafa intentando
entrar a su colonia. Era Rebeca, una abeja reina que se habia quedado sin sus abejas obreras y
gue estaba intentando entrar malherida a este panal; la iniciativa de la abeja obrera fue auxiliarla
sin importar las consecuencias. Todos los miembros de la colmena aceptaron darle un hogar
temporal a Rebeca mientras se recuperaba. Con el pasar de los dias, Rebeca empez6 a generar
discordia en la colmena. Mientras todos se encontraban en las celdas centrales del panal, ella
comentd que se iria de este lugar porgue no le gustaba la forma en la que se encontraba dividido
este panal; en medio de todo, logré convocar a 1/5 de las abejas obreras del interior, a un 1/3 de
abejas obreras del exterior y la totalidad de las abejas zanganos, para exigir una reunion con la
abeja reina. Su principal argumento para querer desvincularse del grupo general de abejas fue la
forma tan extrafia que tenia cada celda que formaba el panal.

Después de varios dias sin tener ningun tipo de respuesta, la abeja reina reuni6 a todos los
miembros del panal. Claudia, la abeja reina y con mas experiencia de todo el panal, les presentd
una magica figura a todos los asistentes; la figura era un poligono regular con seis lados y seis
angulos iguales Ilamada hexagono?’. Claudia empez6 a volar con todas las abejas alrededor del
panal para explicarles que aquella figura era la forma que tenian las celdas de todos los panales
que habian construido hasta el momento, ya que les servia para optimizar su alimento y sus
jornadas de trabajo manteniendo la simetria en la totalidad del panal.

Para Rebeca, esta explicacion no fue suficiente y decidié desvincularse de este panal; en este
proceso, se llevo a 1/3 de la poblacién total de abejas obreras (dividida en igual cantidad de
abejas obreras del interior y de abejas obreras del exterior) y a 14 de abejas zanganos. Ahora, era
momento de que Rebeca tomara el liderazgo de este grupo que habia conformado; la idea de ella
era realizar un panal completamente nuevo que no tuviera la antigua forma de los deméas panales
y que tuviera mejores condiciones para optimizar tanto el alimento como el trabajo de las abejas.
Antes de comenzar a construir los panales, Rebeca les dejé claro que la figura debia tener un
perimetro de, aproximadamente, 20 mm (la misma medida que la del panal hexagonal) para
optimizar el espacio dentro de las celdas del panal.

16 (Alfonso et al., 2007)

17 (Muntean, 1996)
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En su primer intento, Rebeca opt6 por un panal con celdas en forma de triangulo rectangulo
isdsceles, pensando que podria ser una alternativa méas adecuada que el hexagono. Sin embargo,
esto resulto en problemas graves para la comunidad, con abejas muriendo debido a la falta de
eficiencia en el almacenamiento de alimentos y el uso del espacio.

Luego, Rebeca y sus abejas probaron con un panal con celdas en forma de cuadrado, pero esta
forma tampoco resulté ser una solucion viable. No ofrecia la misma optimizacion que el
hexagono, lo que provoco escasez de alimentos y la propagacion de enfermedades entre las
abejas.

Finalmente, Rebeca experiment6 con un panal con celdas de forma circular con un radio de 3 mm
en cada una de las celdas, pero este disefio también tenia sus inconvenientes. Las celdas
circulares dejaban espacios entre ellas que no podian ser aprovechados eficientemente, lo que
llevé a una disminucion aun mayor de las reservas de alimentos y mas abejas enfermas. La nueva
lider de este grupo de abejas entré en una profunda desesperacién al ver que 1/5 de su comunidad
de abejas obreras del interior estaba muriendo y un 1/7 de los zanganos estaba enfermando; asi
gue convocd obreras de exterior que estaban en el panal para que visitaran los panales que habian
construido, anteriormente, con forma de triangulo rectangulo is6sceles y de cuadrado, con el
proposito de realizar mediciones y poder sacar conclusiones acerca de los errores que habian
cometido.

Durante todos estos intentos, este nuevo panal de abejas solo se alimentaba de las flores que
encontraban medianamente cerca, es decir, solo enumeraban las flores hasta el 30, dejando de
lado las que solian darles mayor producto en su anterior panal. Ademas, Rebeca tenia una regla
de organizacion para la extraccion; su alimento debia provenir de las flores manteniendo ciertas
proporciones: 1/5 del total de flores debe ser de girasol, 1/3 de caléndula, 1/6 de diente de le6n y
un 3/10 de manzanilla®, Siguiendo el orden de manera que empezaran por la de menor cantidad
y terminar por la que mas unidades posee.

Viendo el sufrimiento de su comunidad y la disminucién de su poblacién, Rebeca se vio obligada
a volver al panal original, sin esperar que, antes de volver, ella seria la préxima abeja en
enfermarse. Un par de dias después, las abejas obreras y los zanganos que sobrevivieron tuvieron
gue tomar una dificil decision de aceptar la oportunidad que les habia dado Claudia de volver a
su panal; sin embargo, tuvieron que dejar a Rebeca en aquel panal circular para evitar contagiar a
las demas abejas. Regresaron al panal original bajo el liderazgo de la reina Claudia, donde habian
mantenido la simetria y la eficiencia en la recoleccion de alimentos y el almacenamiento en sus
panales hexagonales. Claudia, con comprensién y sabiduria, permiti6 gque sus abejas se
incorporaran nuevamente con la Gnica condicién de que compartieran sus experiencias y
lecciones aprendidas sobre por qué sus innovaciones no habian funcionado y cuales eran los
beneficios de la forma hexagonal de los panales.
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Antes de dar paso a los cuestionamientos a nivel matematico, el futuro profesor

debe disponer de un intercambio comunicativo con dos de sus compafieros donde se

discutan las siguientes preguntas sobre el cuento:

1.

¢Qué diferenciaba a las abejas viajeras de las abejas comunes en términos de su
comportamiento?

¢Como organizaban las abejas del exterior la recoleccion de alimentos y como
comunicaban a sus comparieros de equipo qué flores visitar?

¢Como organizaban las abejas del exterior la recoleccion de alimentos y como
comunicaban a sus comparieros de equipo qué flores visitar?

¢Qué figura geométrica utilizaba Claudia para explicar la estructura de los panales
originales y por qué consideraba que era la mejor opcion?

¢Cuéles son las ventajas y desventajas de la estructura hexagonal del panal original
en comparacion con los intentos de Rebeca de crear un nuevo panal?

¢Cdémo podria utilizar sus conocimientos matematicos para disefiar una estructura
de panal mas eficiente que el hexagono, tomando en cuenta la optimizacion del

espacio y la recoleccion de alimentos?
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Posterior a la lectura, el futuro profesor debe contemplar la totalidad del contenido del
cuento para responder los siguientes cuestionamientos:
1. ¢Qué fraccion representa las abejas obreras del exterior y del interior con respecto al

total de la poblacion del panal original?

2. ¢Queé fraccidn representa las abejas zanganos con respecto al total de la poblacion del

panal original?

3. ¢Que fraccion representa las flores que se encuentran enumeradas del 11 al 30 con

respecto a la cantidad total de flores que revisaban las obreras del panal original?

4. ¢Cuél es el nimero de abejas pertenecientes al grupo de obreras que logré convocar

Rebeca para la reunion con Claudia?

5. Realice dos tipos de representaciones gréaficas, en términos de fracciones, de los
miembros del grupo de las abejas obreras de interior, el grupo de las abejas obreras de
exterior y los zanganos que hacian parte de las abejas que decidieron abandonar el panal
que dirigia Claudia, para irse con Rebeca. ¢Cual es la fraccion que representa cada uno
de estos grupos respecto al total de la poblacion perteneciente al nuevo panal que

organiz6 Rebeca?

6. ¢Cual es el nimero total de abejas obreras del interior que murieron durante los intentos

por crear nuevos panales?

7. Complete la tabla realizando una representacion pictorica de la fraccion que representa

cada una de las flores que visitan las abejas obreras del exterior del panal de Rebeca
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cuando consiguen alimento para el nuevo panal que se separd del panal de Claudia, con

respecto al total de flores visitadas. Dibuje las unidades correspondientes a la fraccion

de cada uno de estos grupos de flores con respecto al total de flores visitadas.

a. Utilice la representacion pictorica de cada grupo de flores para establecer

equivalencias en términos de fracciones.

Flor

Representacion grafica

Caléndula

Diente de leén

Manzanilla

Girasol

8. Teniendo clara la cantidad de abejas o la fraccidén que representan en la poblacion de

cada panal:

a. Realice unatabla con la totalidad de individuos sobre las poblaciones del panal

original de Claudia, el panal inicial de Rebeca, el panal del Rebeca con forma de

triangulo rectangulo isosceles en sus celdas, el panal de Rebeca con forma de

cuadrado en sus celdas y el panal de Rebeca con forma de circulo en sus celdas,

teniendo en cuenta los grupos que los conformaban.
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b. Con el registro de los datos completos, realice un diagrama de barras y
establezca comparaciones entre las poblaciones.

c. Utiliza los datos de cada poblacion para establecer equivalencias en términos de
fracciones entre los diferentes grupos de las poblaciones.

9. Represente la organizacion que estipulé Rebeca para la recoleccion de producto en su
panal cuando solo enumeraban las primeras 30 flores.

10. Dibuje la forma de la celda del panal de Claudia y las formas de las celdas de los
panales que construyd Rebeca. Para esto, observe la imagen que se encuentra en el
cuento mostrando la forma de un panal hexagonal como referencia para dibujar los que
se piden en este punto teniendo en cuenta la secuencia haciendo uso de lareglay el
compas como instrumentos principales para representar estos panales.

11. Posteriormente, tenga en cuenta el valor del perimetro mencionado en el cuento y halle
el &rea de cada figura para responder:

a. ¢Cual de las cuatro opciones es la mas adecuada y por qué?

b. ¢En cudl de los tres intentos de Rebeca se aprovecha mas el espacio para
almacenar el alimento de las abejas?

c. Siestuvieraen el lugar de Rebeca, ¢qué figura elegiria para formar su propio
panal y por qué?

12. ¢ Por que el panal de forma hexagonal es la mejor opcidn para mantener el equilibrio en
la poblacion?

13. Después de responder las preguntas respectivas y realizar las acciones solicitadas, los
futuros profesores deben analizar de qué manera podrian desarrollar la actividad con
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estudiantes del grado primero, segundo o tercero de bésica primaria. (Qué cambios

deben hacerse y por qué?
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Apéndice D Protocolo de validacion de las tareas formativas

Estimado/a experto/a:

Un saludo cordial. Le agradecemos su disposicion a participar, en calidad de
experta/o en pedagogia, educacion matematica o el tema especifico del estudio, en este
proceso de validacion de contenido de la estructuracion de tres tareas formativas en el marco
de la tesis de grado titulada: Desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor: Una
propuesta de tareas formativas para el primer grupo de grados en Educacion Basica
Primaria, desarrollada por la estudiante de Licenciatura en Educacion Basica Primaria
Gresly Yarhit Moreno Jaimes, dirigido por la Dra. Jenny Patricia Acevedo-Rincon de la
Universidad Industrial de Santander y codirigido por la Dra. Zaida Margot Santa Ramirez de
la Universidad de Antioquia.

El mencionado estudio tiene como objetivos especificos:

e Revisar el curriculo matematico para identificar las relaciones que existen entre
las habilidades espaciales y los pensamientos matematicos del primer grupo de
grados de Educacion Basica Primaria.

e ldentificar las habilidades espaciales necesarias que requieren los futuros
profesores de Educacion Bésica Primaria.

e Analizar las tareas formativas que contribuyan al desarrollo de habilidades
espaciales del futuro profesor en el primer grupo de grados de Educacion Bésica

Primaria desde la coherencia horizontal planteada en el curriculo matematico.
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Con estos propositos en mente, se han estructurado tres tareas formativas que podrian
permitir el desarrollo de habilidades espaciales del futuro profesor de Educacion Bésica
Primaria a partir de la coherencia horizontal del curriculo de matematicas en el primer grupo
de grados, para cuya validacion de contenido queremos contar con su valiosa colaboracion.

Estamos convencidos de que los resultados de esta investigacién constituiran un
aporte a la generacion de nuevos conocimientos necesarios para lograr mejorar la formacion
del profesorado, y a contribuir con la investigacion en una temética que ha sido poco
abordada. Asi las cosas, su colaboracion consistira en evaluar las tareas formativas desde su
estructuracion para desarrollar las habilidades espaciales mediante la coherencia horizontal,
desde el punto de vista del grado de calidad que estas tienen en términos de pertinencia,
relevancia y claridad. Posteriormente, debe emitir una evaluacion por cada indicador de las
tres tareas formativas de manera individual. Al mismo tiempo, en una segunda etapa, se le
solicitara emitir cualquier comentario que ayude a mejorar la estructuracion de las tareas
formativas evaluadas.

Agradeciendo de antemano su interés, su tiempo y su contribucion, reciba un cordial
y atento saludo.

El equipo organizador

e  Gresly Yarhit Moreno Jaimes, estudiante de Licenciatura en Educacion Basica

Primaria, Escuela de Educacion, Universidad Industrial de Santander,
Colombia.
e Dra. Jenny Patricia Acevedo-Rincon, profesora, Escuela de Educacion,

Universidad Industrial de Santander, Colombia.
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e Dra. Zaida Margot Santa-Ramirez, profesora, Facultad de Educacion,

Universidad de Antioguia, Colombia.

VALIDACION DE TAREAS FORMATIVAS
INSTRUCCIONES PARA SU PARTICIPACION COMO EXPERTA/O
Le solicitamos que valore la articulacion de pensamientos, las habilidades espaciales,
los procesos de la actividad matematica y el conocimiento en la practica del futuro profesor
en cada una de las tareas formativas desde la claridad, pertinencia y relevancia de cada
aspecto a través de una escala explicada a continuacion (se espera que, como experto en el
tema, proporcione comentarios u observaciones de mejora en caso de elegir una opcion

diferente a totalmente de acuerdo en alguno de los items):

Escala Interpretacion
Totalmente de acuerdo (TDA) El item contemplado en la pertinencia, claridad y relevancia
de la tarea formativa se cumple satisfactoriamente sin
necesidad de realizar algin ajuste.
De acuerdo (DA) El item contemplado en la pertinencia, claridad y relevancia
de la tarea formativa se cumple de manera general, pero hay
necesidad de realizar ajustes.
Ni de acuerdo ni en desacuerdo | El item contemplado en la pertinencia, claridad y relevancia
(NDA-NED) de la tarea formativa se puede mantener de la manera en el
que se encuentra planteado, sin embargo, se podria mejorar
significativamente.
En desacuerdo (ED) El item contemplado en la pertinencia, claridad y relevancia
de la tarea formativa se evidencia minimamente y es
pertinente ajustarlo en gran parte de su estructura.
Totalmente en desacuerdo (TED) | El item contemplado en la pertinencia, claridad y relevancia
de la tarea formativa se encuentra mal planteado, no cumple
con su propdsito y es necesario modificarlo totalmente.
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RUBRICA PARA LA VALIDACION DE LAS TAREAS FORMATIVAS
Le agradecemos que valore los items para cada tarea formativa de acuerdo con la escala antes sefialada. Puede incluir comentarios,

observaciones 0 sugerencias que considere necesarias.

Aspectos TDA | DA | NDA-NED | ED | TED Observaciones
Pertinencia. La tarea | Articulacion de pensamientos.
. . .. | La tarea formativa logra
formativa tiene relacion | . .
involucrar estandares del

I6gica con su descripcion, | pensamiento espacial 'y los
articula con los correspondientes

las habili ial . L
as habilidades espaciales, al  pensamiento  numérico,

la coherencia horizontal
entre los cinco tipos de
pensamiento matematico y

los cuestionamientos que

variacional, métrico y aleatorio,
que llevan al desarrollo del
pensamiento matematico.

Habilidades espaciales®®. La
tarea formativa plantea acciones

pertinentes para el desarrollo de
las habilidades espaciales del
futuro profesor.

[levan al poner en préctica

el conocimiento del futuro

Procesos de la actividad
matematica. La tarea formativa
involucra, dentro de sus acciones

profesor.

19 Del Grande (1990) propone siete habilidades espaciales que se encuentran involucradas en la percepcion visual, a saber: (a) coordinacion ojo mano o
habilidad de relacionar las acciones motoras con la comprension del espacio; (b) percepcion figura-fondo o habilidad de reconocimiento de un componente en
especifico; (c) constancia perceptiva o de forma, correspondiente al reconocimiento de figuras en funcion de los atributos, similitudes y ubicacién espacial; (d)
percepcion de posicion en el espacio o habilidad relacionada con la ubicacidn de un objeto en relacion con uno mismo; (e) percepcion de relaciones espaciales, la
cual se refiere a la habilidad de observar la relacion entre dos 0 mas objetos (entre si 0 con uno mismo); (f) discriminacion visual, que se enfoca en la
identificacion de semejanzas y diferencias sin depender se la posicion; (g) memoria visual, la cual se centra en recordar objetos con exactitud, incluso, cuando no
estan a la vista, y establecer relaciones con otros seglin sus caracteristicas.
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planteadas, los procesos de la
actividad  matematica, tales
como: el razonamiento, la
comunicacion, la formulacién y
resolucion de problemas, la
ejercitacion de procedimientos y
la modelacién.

Conocimiento en y para la
practica del futuro profesor. La
tarea formativa logra poner en
evidencia el conocimiento en
cuanto a la préactica por parte del
futuro profesor desde las
acciones planteadas.

Claridad. La tarea
formativa se  entiende
facilmente, esto es, su
semantica y sintaxis son
adecuadas. Ademas, se
logran comprender las
relaciones entre los
pensamientos, el desarrollo
de las habilidades
espaciales y los procesos de
la actividad matematica, asi

como la implicacién del

Articulacién de pensamientos.
La tarea formativa pone en
evidencia, de manera clara, la
coherencia horizontal de los
pensamientos de la actividad
matematica, establecida en las
acciones planteadas.

Habilidades espaciales. En la
tarea formativa se observa,
claramente, el desarrollo de las
habilidades espaciales.

Procesos de la actividad
matematica. La tarea formativa
propone, de manera clara, el
abordaje de los procesos de la
actividad matematica, tales
como: el razonamiento, la
comunicacion, la formulacion y
resolucion de problemas, la
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conocimiento en y para la

préctica del futuro profesor.

gjercitacion de procedimientos y
la modelacién.

Conocimiento en y para la
practica del futuro profesor. La
tarea formativa presenta con
claridad, dentro de sus
cuestionamientos, la necesidad
de involucrar el conocimiento en
y para la préctica por parte del
futuro profesor.

Relevancia. La tarea
formativa es esencial o
relevante; es decir, hace
referencia a los aportes que
proporciona a la formacion
del futuro profesor en
cuanto al desarrollo de
habilidades espaciales a
partir de la coherencia
horizontal de los
estandares, el desarrollo de
los procesos de la actividad
matematica y la utilizacion

del conocimiento en y para

Articulacién de pensamientos.
La coherencia horizontal de los
estandares establecida dentro de
la tarea formativa es relevante
para la formacién del futuro
profesor.

Habilidades espaciales. Las

habilidades espaciales
desarrolladas en la tarea
formativa aportan
significativamente a la

formacion del futuro profesor.

Procesos de la actividad
matematica. Los procesos de la
actividad matematica
involucrados en la tarea
formativa contribuyen, en gran
medida, a la formacién del futuro
profesor.

Conocimiento en y para la
préactica del futuro profesor.
Los conocimientos en y para la
practica del futuro profesor que
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la practica del
profesor.

futuro

se desarrollan en la

formativa
formacion.

favorecen

tarea
Su
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