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MEMORIA FINAL
COMPLETA X RESUMEN [ ]

1. Justificacion

En el afio 1999, en el que comenzamos nuestro promgecto de investigacion
conjunto (PIC 1999/200Y, el principal foco de interés era la resoluci@pioblemas
como clave en la ensefianza de la matematica estlela. En nuestro trabajo durante
estos afios hemos ido profundizando en este fodocamso incorporando nuevos
elementos en nuestra indagacion sobre el aula demmaticas (fundamentalmente el
papel de las TIC en la ensefianza de la matematacgestion por parte del profesor de
la participacién de sus alumipsEl objetivo Gltimo es la mejora del aprendizdi
nuestros alumnos, que entendemos pasa por nuesjmaancomo profesores. De ahi
que lo anteriormente mencionado va dirigido a imeetar nuestra comprension de la

practica docente, sobre todo de lo que caractenaaduena practica (Brophy, 1999).

En los analisis de ejemplos de buena practicalgemvestigaciones realizadas al hilo
de nuestro trabajo en los distintos proyectos caogu (Carrillo y Climent, 2006;
Climent, 2005; Mufoz-Catalan et al., 2006a, 200al),conocimiento profesional
respecto de la ensefianza de la matematica se li@dwodecisivo en nuestra practica y

desarrollo. Dicho conocimiento sustenta y en alguwasos limita nuestro desarrollo.

Desde esta perspectiva, decidimos acometer el meeggoyecto fijandonos en el
conocimiento que necesita el profesor para ensef@ematicas. Para focalizar la
cuestion, elegimos un contenido matematico relevdla orientacion espacial) que
enlazaba con contenidos geométricos abordados esiraurabajo anterior y que nos
permitia enfrentar su tratamiento desde la etap&digcacion Infantil hasta la de

Secundaria.

Como especificamos en la solicitud del proyectajcebimos nuestra propuesta de
investigacién en dos etapas, la primera de lasesuas la que hemos acometido y
presentamos en la presente memoria. El trabaj@addadades y los resultados a los

que nos referiremos en los siguientes apartadosendsndemos como documentos

! Desarrollo profesional a través de la investigaciémlaborativa sobre resolucién de problen(®@V
098/99).Regulada por Orden de la Consejeria de Educact@iencia de 22 de marzo de 1999 (BOJA n°
48 de 24 de abril).

2 Ver proyecto de investigacién educativa 2007D8&sarrollo profesional a través de la investigacion
colaborativa sobre la resolucion de problemas mdiicos. Uso de las tic y gestidén de la participagid
Consejeria de Educacion y Ciencia de la Junta dial&nia. PIV-056/06.
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abiertos, que se iran reelaborando a medida quegamos en la siguiente etapa de la

investigacion.

2. Bases del estudio

2.1. Nuestra perspectiva del aprendizaje de la mat&tica en la escuela

Los sucesivos Informes PISA vy los analisis y reflegs vertidos por los especialistas
(Castro y Molina, 2005; Gonzéalez y Lupiafiez, 205, 2007; INECSE 2004 a,b,
2005; Marin y Guerrero, 2005; OCDE, 2003, 2004,52@®xjares, Sanz y Rico, 2004;
Recio y Rico, 2005; Rico, 2005) han venido a comfir carencias en logros de
aprendizaje de nuestros alumnos que muchos preegaducadores en general habian
enfrentado o anunciado. Las diferentes leyes esasaflL OGSE, 1990; LOCE, 2002;
LOE, 2006) también han tratado de adecuar el acloria las exigencias de una
sociedad moderna, tanto en lo que se refiere @aloses de sus ciudadanos, como a los
conocimientos que éstos deben adquirir para acorfesteretos que la sociedad les
plantea. Por su parte, las pruebas de diagnosiiocde( de 28 de junio de 2006) han
localizado y concretado esas carencias (y virtupgesgentro educativo, llegandose a la
conclusiébn de que nuestros escolares presentanendesd deficiencias en las
competencias linglisticas y matematicas: no congigreivien los mensajes escritos, no
redactan correctamente sus ideas, no comprendamnilogiados de los problemas, no

saben disefar estrategias adecuadas para ressdggoreblemas.

Esta desalentadora situacion es necesario conlieatlea en un momento en que la
sociedad es mas una sociedad de la informacion yolaunicacion que del

conocimiento establecido, en la que el saber haeeerige como el paradigma del
aprendizaje. Y de esto, como no podria ser de mwdo, se estd haciendo eco la
escuela a través de diversos proyectos educatives sgponen una dotacion en
infraestructuras que deben aprovecharse al obgforthar ciudadanos en sintonia con

los valores de la sociedad en la que viven y vivea un futuro.

Como hemos mencionado, venimos trabajando en dvgnoyectos de investigacion
educativa desde el afio 1999, el ultimo de los sualén en curso, se ha centrado en la
resolucion de problemas como metodologia basicaselde las TIC en el aula de

matematicas y la gestion por parte del maestraadmaiticipacion del alumno en las

% Instituto de Evaluacion, antiguo INECSE, del Mier#o de Educacién y Ciencia
* Instituto Nacional de Evaluacién y Calidad delt&isa Educativo, del Ministerio de Educacién y
Ciencia
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tareas matematicas. Fruto de este trabajo sonsvariiculos y comunicaciones a
congresos (Carrillo, 2001; Carrillo y Climent, 2Q03arrillo, Climent, Contreras y
Mufioz-Catalan, 2007; Carrillo, Climent, Gorgoriopj&s, y Prat, 2008; Climent y
Carrillo, 2002a,b, 2003, 2007a,b; Mufioz-Catalanyiay Climent, 2006a,b, 2007) y
CDs que han sido consultados y aplicados tantinpestigadores, como por profesores
no universitarios, asi como en la formacion inicil maestros, incluso fuera de

nuestras fronteras.

Asumimos el aprendizaje en entornos TIC como mpdra el aprendizaje matematico
y como fin en si mismo, ya que una de las competemgie debe adquirir el ciudadano
del siglo XXl es la tecnoldgica; el individuo ddagpoca seria un analfabeto funcional
si careciera de las competencias necesarias pargjarse en el universo digital. Estas
dos perspectivas de las TIC no deben estar refildasunciamos el exceso de
mecanizacion de gran parte del material disefad® gatrabajo de los alumnos en el
aula de matematicas y creemos que es posible enseitamaticas en la escuela,
reservando un papel a las nuevas tecnologiasy@stde actividades elaboradas desde
la perspectiva de resolucion de problemas, quengguoretos para los alumnos y
potencien su razonamiento, y no meros ejerciciasatieilo o recuerdo de hechos. Estas
actividades afiaden, al realizarse en entornos l[al@ayor posibilidad de autonomia
del alumno y la mejor adaptacion de las mismas aiferentes ritmos y necesidades de

éstos.

La gestion de la participacion da cuenta, por do,lae nuestro interés por enfatizar la
concepcion de la escuela como contexto de integragiinclusion social, y por otro

lado, de nuestro convencimiento del papel del maestimo mediador y orientador de
las interacciones que se producen en el aula epragleso de construccion de
conocimiento matematico desde un enfoque constistetisocial (Cobb, 1995; Cobb et
al., 1996). Hemos constatado como diferentes matogestionar la participacion

conduce, no solo a diferentes modos de constraior@cimiento mateméatico por parte
de los alumnos, sino a diferentes nociones mateasatly a diferentes actitudes de

dichos alumnos.

A lo largo de todos estos afios, y asi deseamosaantla resolucion de problemas en
matematicas ha caracterizado el interés del griqwe. un lado, la resolucion de
problemas es una estrategia metodologica recomanelados disefios curriculares y
decretos educativos desde la etapa infantil hastachillerato. Asimismo, los diversos

enfoques de la consideracion de la resolucion dblgmas dan a ésta una gran
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versatilidad en el proceso de ensefianza y aprgedikzas tres enfoques clasicos
(Hatfield, 1978) son: resolucion de problemas corf para el aprendizaje de las
matematicas (estrategia metodoldgica); resoluc®mpmbblemas como objetivo de la
ensefianza de las matematicas (se ensefia matenpatiaagsolver problemas, siendo
en este caso aquéllas la via para ésta); y la @nzafsobre la resolucion de problemas,
donde se incluye el estudio de fases y estratégjii@s para el abordaje de problemas.
Estos tres enfoques no han de entenderse como tdanps, sino complementarios,
concibiendo la mateméatica como una rama del saberhq ido evolucionando a lo
largo de la historia a través de la formulaciong/ihtentos de resolucion de problemas.
De este modo, la resolucion de problemas puedeidavasse el motor de la
construccion de los conocimientos matematicos, guesu vez, son la base para
enfrentar nuevos problemas, para lo cual es imimdibte conocer los entresijos de la
actividad de resolver problemas. Nunokawa (2005ffadido a estos enfoques clasicos
un cuarto enfoque: resolver problemas para corglossntexto, es decir, la resolucion
de problemas puede orientarse también a una mej@ypr comprension del contexto

en el que la situacion problematica se plantea.

Nuestra preocupacion por la resolucion de probleseaba visto respaldada por los
informes de logros de aprendizaje antes citadosrédhmas que nunca, la dedicacion a
profundizar en las caracteristicas de la resolud@problemas, tanto desde el punto de
vista del aprendizaje, como de la ensefianza, esétdalidad y es necesaria. Hemos de
entender, asimismo, que no podria ser de otro m@dque la resolucion de problemas
es la actividad matematica mas genuina, como serenflel modo en el que la
matematica ha generado todo su bagaje. Pero,fangdipamos en el modo de hacer de
los matematicos a lo largo de la historia, en etdonde aceptacion de los saberes
generados, coincidiremos en que, unidas a la m@éalude problemas, aparecen
ineludiblemente la comunicacion y la argumentackfectivamente, para poder hablar
de un determinado conocimiento o resultado matemats preciso que éste haya
circulado entre los propios matematicos, al membe dos especialistas mas cercanos
al asunto en el que se genera ese nuevo resuRadotra parte, la aceptacion de esos
resultados sigue un proceso de argumentacion l@gica que dichos resultados son
derivados de otros anteriores aplicando las leyesladlogica. Por consiguiente,
resolucion de problemas, comunicacion, razonamikgico y argumentacion suceden
en sintonia en la creacion matematica y, pensadetin suceder del mismo modo en
las situaciones de ensefianza y aprendizaje. Ef¢xida nos lleva a incluir estos
procesos en nuestra manera de mirar el aula denattas, considerando el analisis y
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la mejora de competencias en resolucion de prolslegnarazonamiento légico,

competencias linglisticas y comunicativas, arguaieais, sociales y tecnoldgicas.

Conviene precisar que el desarrollo de estas cem@ies es asumible en cualquier
etapa educativa, ya que no se refiere exclusivamantiesarrollo de procedimientos
formales de prueba, sino también al desarrollo rdegalimientos argumentativos que
pueden suceder en contextos de prueba o demostrazi®rmal o informal con rasgos

formales (Stylianides y Ball, en prensa).

2.2. El conocimiento profesional del profesor parda enseinanza de la

matematica

Entendemos el conocimiento profesional del profesono la conjuncion de saberes y
experiencias que un profesor posee y de los que Uiex en el desarrollo de su labor
docente (Estepa, 2000), esto es, su interpretadgbrfendmeno educativo con los
saberes y asunciones personales que en éste entmviEn consonancia con ello,
interpretamos la mejora o desarrollo profesional peofesor como su mejor

comprension de la practica (Krainer, 1999).

Dicha mejora en la comprensién no va desligadaadadjora en su actuacion, puesto
que entendemos que actuacion en la practica y sopremsion se potencian

mutuamente.

Dentro de los diferentes aspectos que debe confahw@nocimiento profesional del
profesor para la enseflanza de la matematica, teresan especialmente aquellos mas
intrinsecamente ligados a la matematica y su engafyaaprendizaje. Nos referimos a
las componentes del conocimiento profesional debfegor conocidas como
conocimiento didactico del contenido y conocimied& contenido (Shulman, 1987;
Ball, 1989).

No obstante, aunque reconocemos el valor de laedideacion hecha en su momento
por Lee Shulman con el concepto de conocimientaatiicb del contenido, coincidimos
con los ultimos trabajos de Deborah Ball en la emmencia de no diferenciar entre
ambos aspectos, ni siquiera como artificio analitgino considerar el conocimiento
matematico para la ensefianza (Ball y Bass, 200B,HBlhy Bass, 2005: Hill, Rowan y

Ball, 2005). Se trata, como sostienen Llinares wim@r (2006), de considerar el

conocimiento del profesor de una manera mas globiéilandolo en la propia practica.
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Como en la perspectiva del grupo de Ball, nuedtjetivo es conocer el conocimiento
de los profesores a partir de su propia practica,anpartir del curriculo que los
profesores han de ensefiar o de los estandares dadoson responsables (Ball, 2000;
Ball, 2002; Ball y Bass, 2003, Ball, Hill y BassQ)@5). El andlisis de esta practica
permite comprender mejor el trabajo que los protessdhacen y el rol que el
conocimiento de contenido juega en ella. Para nmsoal igual que para Ball (2000),
nuestra practica es el punto de partida para muestpajo, el lugar para la génesis de
ideas, inquietudes y problemas y donde estas gke@asueban, refinan y algunas veces

se abandonan.

El conocimiento matematico para la ensefiaza s@ajedin intima conexion con su
papel en la practica, como: “el conocimiento mat&nausado para llevar a cabo el
trabajo de ensefianza de las matematicas. Ejempstédrabajo de ensefianza incluye
explicar términos y conceptos a los estudiantetgrpretar sus afirmaciones y
soluciones, juzgar y corregir el tratamiento que libros de texto realizan sobre
determinados topicos, usar representaciones canitexien la clase, proporcionar a los
estudiantes ejemplos de conceptos matematicogjtaigs y pruebas” (Hill, Rowan y
Ball, 2005, p. 373).

Ball, Hill y Bass (2005) afirman que este conocimbieesta formado por dos elementos
claves: el conocimiento matematico comin y el conento matematico

especializado. Por conocimiento comun se refieraguel que cualquier adulto bien
formado deberia tener, mientras que el conocimiespcializado es el conocimiento

especifico del trabajo de ensefianza y sélo logepooés necesitan tenerlo.

El conocimiento matematico para la ensefianza peneclicve la especificidad del
conocimiento matematico que debe tener el profedmnte al conocimiento
matematico para otras competencias o profesioyds), de responder a las demandas
de la préactica de la ensefianza en la escuela (Mor&avid, 2008). Asi, el profesor de
matematicas debe ser capaz de descomprimir el iboiemto matematico, para que sus
estudiantes puedan reconstruirlo; debe ser capaayddar a sus alumnos a que
conecten las ideas matematicas que estan apread{tarto entre topicos distintos
como a lo largo del tiempo); necesita anticipar eboambian y crecen las ideas
matematicas, y pensar en los ‘horizontes matenst® los alumnos (Ball y Bass,
2003). Este conocimiento del profesor es totalmemeesario para que el alumno

aprenda matematicas, tal como nosotros lo enterelemo
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2.3. El disefio didactico como via de indagacion

Con el objetivo de situarnos en el conocimientofgmional del profesor desde la
perspectiva de su trabajo (Garcia Blanco, 19993 fijaremos en tres momentos
respecto de su accion en el aula: la planificaciérsu ensefianza, su practica de lo
planificado, y su reflexion. La reflexion sobreactica no se considerara solo tras la
accion. Seran también de interés las reflexioneprddesor antes y durante su acciéon
en el aula. Es mas, estamos con aquellos autoeesetpcionan la calidad de dichas

reflexiones con la riqueza del conocimiento prafieal del profesor.

Ademas, dicha reflexién sera considerada indiviteake y en grupo, puesto que no
nos interesa tanto determinar cual es el conoctmig@nofesional de las distintas
profesoras implicadas en el grupo, como extraeactaristicas del conocimiento

profesional deseable a partir de la practica.

A medio plazo, nos interesa también indagar sabpotencialidad del disefio conjunto
de material para el aula y el andlisis de su puestapractica, como vias de
enriguecimiento del conocimiento profesional delofpsor. En particular, su
potencialidad para aprender a problematizar latipgd¢Jaworski, 1996, 1998) desde el
punto de vista del contenido matemético a enseliar.este modo, tenemos mas

garantias de que el desarrollo del profesor seargivo (Franke et al., 1998).

El entorno de nuestro grupo nos parece especiamémiresante para los
planteamientos de este proyecto, puesto que defmsdeque es en entornos
colaborativos de aprendizaje compartido donde ealfepor podra desarrollarse
profesionalmente, a través del andlisis de suipeadkl trabajo en estos entornos debe

ser ademas parte de su préactica profesional.

2.4. El tema matematico elegido: la orientacion eapial

El National Council of Teachers of Mathematics (N\GT2000) sugiere que la
ensefianza de las matematicas en la escuela deib@ pnds atencion a la comprension
de objetos geométricos y sus relaciones y al uska dgometria en la resoluciéon de
problemas, y menos atencion a la memorizacion @abwdario, hechos y relaciones
geomeétricas. Asimismo, el National Council of Swsars of Mathematics (1989)
incluyé la geometria como una de las doce compesate las matematicas esenciales
para el siglo XXI, y por su parte, el NCTM (1989,142) propuso que el curriculum
incluyera el estudio de la geometria de una, déey dimensiones en variedad de
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situaciones de modo que los estudiantes, al fewakt actual 2° de E.S.O., fueran

capaces de:

identificar, describir, comparar y clasificar figas geométricas;

- visualizar y representar figuras geométricas corenaton especial al

desarrollo del sentido espacial;
- explorar transformaciones de figuras geométricas;
- representar y resolver problemas usando modelomgatos;
- comprender y aplicar propiedades y relaciones genoas;

- desarrollar una apreciacion de la geometria comodimede describir el

mundo fisico.

Esta orientacion forma parte de la propuesta faadailpor el NCTM (2000) para la
ensefianza de las matematicas desde infantil adstainy la mayoria de los curriculos

se han expresado en términos similares.

Por consiguiente, es pertinente tomar como corimedel objeto de investigacion la
ensefianza y el aprendizaje de contenidos geongtiicaesta concrecion la hemos
llamado orientacion espacial, con el propoésito déatezar las dimensiones de

representacion, orientacion y visualizacion inhggnal conocimiento geomeétrico,

como puede leerse arriba, y que al mismo tiempaaspatible con las cuatro

dimensiones de la geometria propuestas por Us{di87, en Clements y Battista,

1992): a) visualizacion, dibujo y construccion dgufas, b) estudio de aspectos
espaciales del mundo fisico, ¢) uso como vehicelaepresentacion de conceptos y
relaciones matematica no visuales, y d) represiémtammo un sistema matematico
formal (p. 420).

Un asunto que subyace al enfoque de este trabagb @ssarrollo del razonamiento
geomeétricob5, en el que hemos considerado actuaizsc de la teoria de los Van Hiele
en las que se proponen transiciones entre niveleaplicacion a la geometria de los
sélidos (Guillén, 1997), asi como la necesidad m#dizar, incluso en el mismo nivel,

diferentes tipos de razonamiento (Clements y Bat201; Gutiérrez et al., 1991).

® Battista (2007) presenta una extensa recopilat#oestudios y perspectivas al respecto.

Péagina 11 de 29



Modelo-MF

3. Objetivos e hipotesis

-Obtener una propuesta inicial para la elaboradérun instrumento de analisis del
conocimiento del profesor para ensefiar un contemidematico (la orientacion

espacial) a distintos niveles.

-Innovar en nuestra propia practica a partir derefeexion sobre ella desde una

perspectiva investigadora.

4. Metodologia

4.1. Instrumentos de recogida de informaciéh

- Entrevistas-debate grupales.
- Registro en audio de las sesiones del grupo.

- Diario del grupo, en el que recogemos la estractie las sesiones, asi como los

acuerdos y las principales ideas de las discusiguesnantenemos.

4.2. Proceso de recogida y analisis de informaciorbinamica de

trabajo en el grupo

La tarea desarrollada en este proyecto, como exptis en 4.4, ha consistido
fundamentalmente en andlisis documental (de referensobre la ensefianza y
aprendizaje de la OE en las tres etapas educatasiscomo material curricular),
elaboracion y discusion de casos de ensefianza ©&hrelaboracion de trayectorias
hipotéticas de aprendizaje de contenidos geomstridizsefio de actividades y una
primera elaboracion de descriptores sobre el camento profesional del profesor

referido a contenidos de OE.

Hemos realizado un acercamiento tedrico-practicacaitenido de la orientacion

espacial. Combinamos la consulta a bibliografieeesgfizada y de libros de texto, el

® Derivamos al lector al apartado 4.3, en el quéeseribe el trabajo previsto inicialmente en elypoo
y el desarrollado. No hemos querido modificar eleor de los epigrafes respecto de la estructuradzsta
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disefio de actividades didacticas y la extracciooad®s practicos extraidos de nuestra
practica profesional. La discusion y el debate @sticuo: las lecturas nos ayudan a
comprender nuestra practica y la reflexion sobestra practica nos ayudan a dotar de

significado la teoria consultada.

Para el analisis documental y el analisis de Issudiones y entrevistas-debate sobre los
distintos aspectos abordados, hemos realizado alisiande contenido (Bardin, 1986),
extrayendo la informacién relevante por lecturasesivas de los datos (plasmados
siempre en formato escrito). Este analisis ha seddizado en el gran grupo, o en

ocasiones por pequefios subgrupos que han defeddspmués su analisis en el gran
grupo.

Para el andlisis de las trayectorias hipotéticagpatendizaje, hemos hecho uso de un

guion de trabajo (Anexo 5) elaborado en el grupo.

4.3. Grado de consecucion de las fases establecidas

Fases previstas '

Dada la duracién de este proyecto (un afio) y lasiéad de compaginarlo con nuestro
guehacer docente, nuestra propuesta de investigaeiéabordara en dos etapas, la

primera de las cuales corresponde al proyecto gs@cupa.

Por otra parte, para aprovechar al maximo las afifdgas de “background” de los
miembros del grupo, el conjunto de sus componemtesces se dividira en subgrupos

de investigacion, como a continuacion detallaremos.
ETAPA 1 (2009)

1.1. Primer analisis del contenido desde el puetwista matematico y curricular (en
dos subgrupos: a) Maestra de Ed. Infantil, Maed&#aPrimaria y estudiante para
Maestro; b) profesoras de Secundaria). Elaborat@dsendos documentos que plasmen
cuales son las ideas mateméticas centrales respelctmntenido en cada etapa (cada

grupo la suya correspondiente) y las conexioneg efias.

1.2. Presentacion y discusion en el gran grupoodedbs documentos anteriores.
Primera reflexion sobre el horizonte del contenidatematico desde Infantil hasta

Secundaria y sobre necesidades profesionales.

de la convocatoria. Consideramos, no obstante, l@uectura previa de dicho apartado clarifica los
restantes.
’ Literal de la solicitud del proyecto.
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1.3. Discusion de casos sobre la enseflanza de estdsnidos en dichas etapas
(elaborados de otras investigaciones o0 extraidosxgriencias personales o |de

companeros).

1.4. Lectura y discusion sobre bibliografia disptmirespecto de la ensefianza y

aprendizaje del contenido.

1.5. Disefio de actividades para Educacion InfaRtilnaria y Secundaria obligatoria

para trabajar el contenido (propuestas desde @u@én de problemas, buscando| la
potenciacion de las competencias basicas; algunasdactividades se disefiaran |en

entornos TIC),

1.6. Elaboracion a partir de los pasos anterioeesré propuesta inicial de descriptores

y medidas del conocimiento del profesor para l@iéfsza de esos contenidos.

ETAPA 2 (2010)
Aunque no corresponda a este proyecto, en el giiiesie completariamos el diseffo,
pondriamos en practica las actividades disefiadedgrgeriamos informacion sobre las

necesidades de las profesoras durante la practinaelanalisis posterior de la misma.

CONSECUCION DE LO PREVISTO

Dada la reduccién de tiempo del proyecto (ener@)urespecto del afio previsto,

hemos abordado una simplificacion de la primerpaefaevista. En concreto, hemos
disefiado una actividad para cada etapa (tres, adgerada la etapa de Primaria, una
para cada uno de sus ciclos) pero no hemos heskéaide actividad TIC. Ademas,

hemos sélo iniciado la fase 1.6 anterior.

ETAPA 1

(1.1.-1.2) Elaboracion y discusiéon de documentdsresda Orientacion espacial en

Infantil, Primaria y Secundaria.

Estas dos etapas han sido cubiertas en el proyamomodificaciones respecto de lo
previsto, sobre todo en lo que respecta a la iaté@n de los dos documentos previstos
en uno solo, que engloba el contenido de las tegme educativas (Infantil, Primaria y

Secundaria). Pasamos a detallar la consecuciostae @os fases.

® Es previsible que este afio no podamos abordar el disefio de actividades para las tres etapas,
por lo que el afio siguiente se completaria dicho disefio
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Para estas fases, trabajamos en grupos, tal y estaba previsto, aunque la reflexion
sobre el conocimiento matematico lo abordamos an grupo al principio del proceso.
Iniciamos nuestra andadura delimitando el sigrdficalel término de Orientacion
Espacial (OE) con el que ibamos a trabajar a Igolatel curso y acotando nuestro
campo de interés. De nuestra experiencia profdsomm@ciamos que habitualmente se
suele asociar con expresiones como visualizaci@pnamiento geométrico y
modelizacién, pero decidimos centrarnos exclusivaeen la OE. De nuestra reflexion
posterior sobre qué contenidos asociabamos conextajimos un listado de
descriptores que se resumen en dos categoriasmalgene) La situacion de personas,
objetos y uno mismo respecto de otros objetos,opasso puntos y b) conducirse o
conducir a otro entre dos posiciones. Este fuetruu@sinto de partida para el trabajo

posterior.

Respecto del analisis curricular, tomamos comaeatea libros de texto de distintas
editoriales e identificamos qué objetivos y cordesi estaban vinculados con la
orientacion espacial, para cada ciclo escolar. amto al analisis del contenido, nos
interesaba abordarlo desde el punto de vista desBuctura, asi como desde su
ensefianza y aprendizaje. Para tal fin, nos apoyamdecturas tanto de Psicologia
como de Did4ctica de las Matematicas como por dg@phaita (1983), Dickson et al
(1991), Palacios, Marchesi y Coll C., (2005). Estas lecturas nos interesaba
familiarizarnos con diversas perspectivas teor{casno el enfoque del conocimiento
ambiental), conocer las principales dificultadeg tps alumnos presentan durante su
proceso de aprendizaje y como influyen éstas epndpajes posteriores. Ambos
grupos, de Infantil-Primaria y Secundaria, presemtau trabajo al grupo completo, que
fue discutido y consensuado en su estructura. gar e elaborar dos documentos, uno
para Infantil y Primaria y otro para Secundariaidienos integrarlo en uno solo, con el
fin de poner de relieve el trabajo longitudinaltemo al contenido de la Orientacién
Espacial. El resultado de este trabajo lo plasmagmosldocumento {Anexo 1), el
cual lo concebimos como una primera version, qgtlejaeel trabajo realizado hasta el
momento, pero que esperamos seguir reestructusacoimpletando en la segunda fase

de la investigacion.
1.3. Discusion de casos de ensefianza sobre Oriéntaspacial

Mediante la consulta de los libros de texto y dditgrafia especializada sobre el tema
habiamos logrado una primera aproximacion al cichdede la Orientacion Espacial.

Para contrastar lo estudiado con ejemplos reagsinslo previsto, elaboramos casos de
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ensefianza, bien extraidos de otras investigacionds nuestra propia experiencia.
Nuestra finalidad era delimitar la amplitud conceptdel contenido que ibamos a
considerar, desarrollar un lenguaje comun y vegquenmedida nos ayudaba a iluminar
y comprender nuestra practica como docentes (eacidel a este contenido).
Realizamos una busqueda de articulos de invesiigagie resulté infructuosa porque
vinculaban el concepto de orientacion espacialeavidualizacion. Decidimos, pues,
centrarnos en casos de nuestra propia practicanaaddras investigaciones y obtuvimos
3 casos: dos de ellos teniendo como foco de atemtiproceso de aprendizaje de los
alumnos cuando se enfrentan a tareas de orientaspgatial, mientras que el tercero se
fijla en cdmo una maestra gestiona el trabajo defiamza en una actividad de este
contenido. La presentacion de los casos al grupo acompafiada de una discusién en
el que analizdabamos los contenidos matematicosqaues juego y el conocimiento
matematico para la ensefianza (Ball y Bass, 200B,HBlhy Bass, 2005: Hill, Rowan y
Ball, 2005) de la maestra del tercer caso, respdetocontenido. Fruto de esta
discusion, elaboramos unos informes que describda ano de los casos e incorporan

el andlisis realizado en el grupo (ver Anexos 2.2y 2.3).

1.5. Disefio de actividades para Educacion Infaitiimaria y Secundaria obligatoria

para Orientacion espacial

Entendemos el disefio como una via para nuestrardésaprofesional y, en el
contexto de este proyecto, ademas como un modaontiagando sobre el horizonte del
contenido matematico de la orientacion espaciatl@ésfantil hasta Secundaria (esto

es, la perspectiva de los contenidos desde El EaSt®).

Para abordar esta actividad, pensamos inicialmemtenatarea, la realizacionde una
maqueta del barrio a escala, destinada a los alirdebultimo ciclo de Secundaria
sobre la Orientacion Espacial (OE), con el fin deacer qué herramientas conceptuales
y procedimentales sobre OE debe haber adquiridalumno, después de haber pasado
por las etapas y ciclos educativos previos (Infamrimaria y Secundaria), para
realizarla exitosamente. Esta tarea pretendiatauseia reflexion profesional sobre qué
contenidos de OE son especificos de cada ciclelcfom de que fuéramos construyendo
un conocimiento profesional propedéutico. Parafitgl cada miembro del grupo se
responsabilizé de adaptar la tarea anterior alocarsel que estaba impartiendo clase,
obteniendo asi una actividad de infantil, una ga@a ciclo de primaria y otra para el
segundo ciclo de Secundaria, aprovechando asitéolgeneidad que caracteriza a

nuestro grupo. La tarea inicial de construcciémuna maqueta, se recondujo en el caso
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de algunos ciclos, hacia construccion de planasipterpretacion. Fueron presentadas,

discutidas y adaptadas en el grupo.

A lo largo de este curso algunas de las maestragrdpo recibieron formacion
especifica en su centro acerca de la filosofia oopregna la ensefianza por
competencias. Compartieron con el resto del grup@xperiencia y conocimientos
adquiridos y decidimos adaptar las actividades riamés. Este cambio nos exigia
transformar las actividades ¢greas cuyo principal distintivo es que, después de las
sucesivas actividades y ejercicios que las compolesnalumnos deben obtener un
producto relevante y socialmente reconocido. Aungemnocemos el valor de los
ejercicios en el entrenamiento en determinadosepiogentos y conceptos, nuestra
perspectiva es coherente con la resolucion de gmas por lo que en nuestras tareas
iban a predominar las actividades que exigen deltden por parte del alumno. Para
esta adaptacion nos apoyamos en el grupo, al csemabamos nuestras dudas y

reflexiones en este proceso de reflexion.

Aunque en el proyecto de solicitud previmos quebabtemente no ibamos a poder
abordar el disefio de actividades para las treagtdipalmente hemos acometido esta

tarea en su completitud y esperamos poder porelpsactica el proximo curso.

1.2. Primera reflexion sobre el horizonte del coide matematico desde Infantil hasta
Secundaria y sobre necesidades profesionales

La busqueda y lectura de bibliografia especifiaaldboracion de casos de ensefianza
sobre OE vy el disefio de tareas en cada etapa p@ucain actividades que nos
ayudaron a familiarizarnos y profundizar en untenio matematico tan complejo

como el que nos ocupa.

Para abordar esta tarea, elaboramosguioh para la identificacion de trayectorias
hipotéticas de aprendizdjgara el aprendizaje de la OE (Ver apartado AngxoEl
objetivo principal de este guion consistia en sgbe@r un contenido relacionado con la
OE de 6° de Primaria, analizar sus conceptos yedmuentos relacionados e
identificar los precursores de tales contenidosepecientes a ciclos previos, llegando
hasta infantil. No existe un precursor Unico padaccontenido, por o que se pueden
elaborar diferentes trayectorias hipotéticas deerapraje (THA) para cada uno.
Posteriormente interpretamos las THA a la luz deréderentes tedricos expuestos en
nuestrodocumento 1(anexo 1) y proponemos cOmo evolucionaria en lac&dan
Secundaria Obligatoria. Asi obtendriamos el hoteanatematico de un determinado

contenido a lo largo de las tres etapas educativas.
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Se trata de un trabajo exigente, que requiere mashaerzo de profundizacién en los
contenidos matematicos y tiempo. Debido a la agmatemporal de este proyecto,
hemos iniciado este trabajo seleccionado un catagparticular ‘la proporcionalidad y
la escala’ y hemos seguido el proceso explicaderiantnente. Presentamos este trabajo
en el anexo 5. Dada la importancia que le hemobuatp para nuestra formacion
matematica y didactica respecto de la OE vamososepguir nuestro trabajo en esta

direccion.

1.6. Elaboracion de una propuesta inicial de dggores y medidas del conocimiento

del profesor para la ensefianza de esos contenidos

Se trata de una actividad que, debido a la enjunaaposee y a la reduccién temporal
gue ha sufrido el proyecto, no hemos podido acamé&te obstante, uno de los
miembros del grupo se encargé de elaborar un datonggie resume las aportaciones
de Shulman y Ball y colaboradores sobre la canaemdn del conocimiento
profesional. Este es un documento genérico, respeet cualquier contenido

matematico.

En una fase posterior del proyecto, abordariamoprd@uesta de descriptores del
conocimiento profesional respecto de la OE a pddireste documento y de nuestro
analisis del horizonte matematico relativo a projmralidad y escala.

(1.4. Lectura y discusion sobre bibliografia disgmei respecto de la ensefianza y

aprendizaje del contenid&sta tarea ha sido constante y simultanea a tdrds fases,
especialmente las de 1.1y 1.5).

5. Actividades realizadas

Las actividades realizadas han sido descritas eonisecucion de lo previsto (4.4.).

6. Resultados y Conclusiones

Entre los resultados obtenidos destacamos losesitas:
- Definicién y acotacion del término de orientaciG@spacial

El propio término de orientacion espacial necesiéa precision. Guarda estrecha
relacion con los de visualizacion, razonamientong&aco y modelizacion. De hecho,
en la literatura de investigacion es frecuente eimao sobre todo referencias a estos tres

altimos conceptos, aun bajo el término inicial deracion espacial.
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Los principales descriptores de las actividadeseguprincipio relacionamos con la OE

son:

Esquema corporal: propio/del otro

Nociones espaciales: arriba/abajo, derecha/izcaielehtro/fuera
Formas de encontrar lugares en una zona urbanidiaeeciones
Verbalizacion de instruccion

Coordenadas cartesianas

Longitud y latitud

Puntos cardinales

Interpretacion y elaboracion de croquis, planosapas
Interpretacion y elaboracion de esquemas de itilosra
Estrategias personales

Representacién en el plano y en el espacio de ashjgtuntos,... dadas unas

instrucciones

Perspectiva (por ejemplo, dibujar objetos dondieisga que hacer una comparacion

de cuél estd mas lejos 0 mas cerca Yy cual esmaddego mas pequefo)

Todas ellas pueden quedar globalizadas en:

1.

2.

3.

Situarse uno mismo, otros y objetos con respeotooa puntos de referencia.
Localizar a otros entre dos posiciones

Incluir los movimientos en el plano y en el espatios que nos interesan son los
relativos a posicion, localizacion, coordenadageremcias, que son descriptores de

orientacion espacial.

Estos tres ultimos aspectos sefialados son losansiutuirdn la OE dentro de nuestro

proyecto.

- Profundizacion del grupo en los procesos de amtiezaje de contenidos de OE desde
El hasta ESO.

En Ed. Infantil la organizacion espacial puede mhdese como la estructuracion del

mundo externo, que primeramente se relaciona cgo glluego con otras personas y

objetos, tanto se hallen en situacion estatica cemomovimiento. Se trata, por
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consiguiente, del conocimiento del mundo extermoatodo como referencia el propio
yo (esquema corporal). Las descripciones de sdoesiy localizaciones se hacen en
términos absolutos y usando referentes internasdpales).

En Educacion Primaria, progresivamente se van wseefdrentes externos y relativos.
Se puede diferenciar la descripcién de la posidérun objeto (o de uno mismo) de
distintos modos, segun los elementos de refereqo&a se tomen. Se inician los
referentes simbolicos, alcanzandose en tercer eikcldominio de algunos como los
puntos cardinales o los sistemas de coordenadasiairicos y cartesianos. Se pueden

tomar decisiones respecto de la eleccion de rag@spaciales que interesen.

En E.S.O. se consolida el uso de sistemas de mefarsimbdlicos (cartesiano, polar y
geografico), la interpretacién de planos con s&agioh convencional y el concepto de

escala

- Disefio de actividades sobre OE desde el enfoqutadnseianza por competencias

y con el disefio de una ensefianza basado en tareas.
(Presentamos las actividades en el anexo 3).

- Introduccién en el conocimiento profesional reiab a la proporcionalidad y la
escala

Hemos comenzado a construir nuestro conocimiergpeoiéutico en relacion con la
proporcionalidad y escala y hemos profundizado é&ncamocimiento comun y
especializado. En este sentido, por un lado, heronstatado las diferencias entre las
maestras de Educacién Infantil y Primaria y profesale Secundaria. El concepto de
escala (como aplicacion del de proporcionalidadekr@mbito de la OE) tiene su
complejidad matematica y tiene ramificaciones nmddiatas en otros contenidos
matematicos. Ademas de su definicibn, hemos de idemas su notacién y
representacion grafica. La mayoria de las vecesslealas se refieren a relaciones en las
que los objetos reales son mayores que sus refaesgmes. Sin embargo, parece
necesario considerar relaciones menores que umeejgoplo, la representacion de un

tornillo o algun elemento de pequefio tamafio).

Hay que resaltar que la escala se inserta en tuacigin de proporcionalidad. Si, por
ejemplo, nos planteamos encajar en un folio urdnggtlo de dimensiones dadas, el
encaje no podra ser perfecto si este segundo gedtano es proporcional al folio. En

ese caso, al considerar las razones de proporcitne ¢s lados respectivos del
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rectangulo y el folio, obtenemos dos resultados.ekeala debera ser elegida entre

ambos (habra de ser la proporcién menor).

La idea de escala tiene sus precursores en otrienidos matematicos, relacionados
basicamente con la proporcionalidad geométricanyémica (la comparacion de objetos
de igual forma por su tamafo, los conceptos de edgbltriple y las razones
multiplicativas, las fracciones equivalentes...). ggbfesor y el maestro de Primaria
deben saber de la relacidén entre estos contenitioglga de escala para comprender el

contenido conceptual de esta ultima.

En los anexos 2 y 5 presentamos nuestra discusi@agbs de ensefianza relativos a la
OE en distintos niveles y una trayectoria hipotétae aprendizaje relativa a la
proporcionalidad y la escala. El primer documenémoge nuestro analisis de
situaciones de ensefianza-aprendizaje de contetd@E desde la perspectiva de los
procesos de aprendizaje de tales contenidos y sradsos posibles el conocimiento

profesional implicado en el disefio y gestion dataa.

7. Productos

7.1. Documento 1: Fadamentacién sobre los procesos de aprendizajea
orientacion espacial. Objetivos y contenidos de @k las distintas etap

educativas. (Anexo 1)
7.2. Casos de enseflanza-aprendizaje sobre Oriamtgpacial. (Anexo 2)

7.3. Actividades sobre OE para EIl, 1° 2° y 3°ccide Ed. Primaria \ESO,

integrando competencias. (Anexo 3)

7.4. Guion para la identificacion de trayectoriapotéticas de aprendizaje

trayectoria hipotética de aprendizaje de “proporaimlad y escala”. (Anexo 5)

Consideramos que el material elaborado puede é¢anto para profesores como para
formadores de profesores, de cara a una reflexidiegional sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la Orientacion Espacial. Para ufepoo de cualquiera de las etapas
estudiadas (Ed. Infantil, Ed. Primaria o E.S.Qa)réflexion sobre los contenidos no
s6lo en su etapa sino en otras previas y postsrit@eayuda a construir para quéy
por quéde los contenidos en su etapa. Creemos que peeds snodo de construir,

igual qgue hemos hecho los miembros del grupo, sizdiie matematico al respecto.
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Esta reflexion puede realizarse desde distintosdtos, por la variedad del material
elaborado al respecto. De esta forma, los casosndefianza-aprendizaje simulan
situaciones reales del aula y el profesor puedaw#s de ellas centrarse en como se
aprende el contenido y posibles dificultades, asia@en como abordar su ensefianza.
Estos casos, ademas, pueden ser Utiles para tnadores de profesores de cara a su
uso y pueden potenciar la discusién de perspecsobre la ensefianza-aprendizaje de
los contenidos en grupos de profesores. Por alim las actividades sitdan la reflexion
en el terreno del disefio didactico. Finalmentdydgectoria hipotética de aprendizaje
tiene un cariz mas tedrico, posibilitando, desdestro punto de vista, una reflexion
mas profunda sobre el conocimiento matematico @dfEaio y curricular relativo a

orientacion espacial.

8. Valoracion general del proceso

En general estamos muy satisfechos con el tralegarllado. La principal dificultad
gue nos hemos encontrado es el solapamiento @str@ohvocatorias de proyectos de
investigacion educativas consecutivas, |0 que paesio que el plan de trabajo previsto
para este afio 2009, se ha visto reducido al prsemestre del afio. Esta circunstancia
nos ha llevado a reconsiderar el trabajo a reatiaarel fin de reducirlo, sin que por ello

pierda su esencia.

Nos ha resultado muy gratificante el haber tengdogdortunidad de haber trabajado en
un contenido matematico sobre el que no hay muebbd Las referencias encontradas
relacionan la orientacion espacial con la visuali@a el razonamiento geométrico y la
modelizacién, mientras que nuestra pretension emgrarnos exclusivamente en la OE
desde la perspectiva del aprendizaje y la enseftinlaes matematicas, identificando su
naturaleza y contenido. Unido a la familiarizacidon este contenido, a través del
analisis curricular, de libros de texto y de egiadde investigacion, valoramos
especialmente la perspectiva que hemos adoptadondaerar como va evolucionando
este contenido a lo largo de las distintas etaphgadivas. Esta perspectiva del
horizonte matematico ha favorecido que, profesatesdistintos niveles y etapas
educativas, nos sintamos integrados en un inten@sic. conocer como evoluciona el
contenido de la OE, qué contenidos matematicos aita ®tapa contribuye a su
construccion y qué actividades lo favorecen. A esspecto, una de las maestras del
grupo expuso en el grupo su satisfaccion por eajeaque habiamos realizado, en la

medida en que la reflexion y el trabajo en tornchatizonte matematico le habia
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ayudado a comprender la importancia, la trascemaenaitilidad que determinados

contenidos matematico poseen como sustento parenddos posteriores.

La heterogeneidad del grupo, lejos de suponer staoblo, es lo que ha impulsado y
enrigquecido el trabajo y reflexion realizados. eser por la existencia de profesores
pertenecientes a los distintos niveles y etapasatidas, hubiera sido imposible

acometer nuestra tarea con la profundidad que @ersnos que hemos logrado.

Asimismo, no sélo la heterogeneidad de niveles ailas, sino de experiencias y
conocimientos ha sido un motor fundamental en noestbajo. Con el fin de
rentabilizar al maximo este potencial, en ocasiones hemos organizado por
subgrupos, de manera que cada uno pusiera sus idsfEs; experiencias y
conocimientos al servicio del grupo. Consideramas g trabajo por grupos junto a las
posteriores puestas en comun y reflexiones corgurda sido piezas claves en el éxito

de la dinamica de trabajo que esperamos seguizagrdb en el futuro.

El disefio de las actividades de OE ha contribuidestablecer la necesaria relacion
entre la teoria y la practica. Las lecturas y dismes realizadas iluminaron tales
disefios, pero a su vez, tuvimos en cuenta la ezhlide la practica que cada
profesor/maestro posee en su aula. A este respgestogs elaborado dichos disefios
desde la perspectiva del desarrollo de competendtasque nos ha permitido
profundizar en las implicaciones reales y en tzsbifia que subyace a este cambio.

Aunque parte de nuestro trabajo consiste en laoedalbn de documentos practicos
(disefios) como otros de cariz mas teorico (el esguie las trayectorias hipotéticas de
aprendizaje), seguimos valorando positivamentetraueinamica de trabajo en base a

la reflexidn tedrico-practica como motor de nuesliegsarrollo profesional.
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