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Introduccion.

El diagndstico pedagodgico ha incrementado su importancia a partir de la
implementacion del PEP-04 ya que permite conocer el nivel de competencia que
poseen los alumnos en cada campo formativo, para implementar situaciones
didacticas acordes a las necesidades e intereses de los nifios y no del interés de
la educadora. Esta visidon permite proponer a los alumnos situaciones reales en
las que pongan en juego sus saberes, conocimientos y habilidades para solucionar
problemas de la vida cotidiana. “El conocimiento de las nifias y los nifios se logra
a lo largo del afo escolar en la medida en que existen oportunidades para
observar su actuacion y convivir con ellos en diversos tipos de situaciones dentro y
fuera del aula; sin embargo, en virtud de su importancia, es indispensable al inicio
del curso una serie de actividades para explorar qué saben y pueden hacer en
relacion con los planteamientos de cada campo formativo y, en consecuencia,
identificar aspectos en los que requieren de mayor trabajo sistematico” (Publica,
2004). En relacion a esta cita, cabe mencionar que este diagndstico se apoyo de
la columna “Se favorece y se manifiesta” del campo formativo de “Pensamiento
Matematico” en el aspecto espacio forma y figura, asi mismo se implementaron las
situaciones didacticas necesarias para dicho diagndstico las cuales se plantean a
continuacion:

Competencias: “Construye sistemas de referencia en relacion a la ubicacion
espacial. Utiliza unidades no convencionales para resolver problemas que
implican medir magnitudes de longitud, capacidad, peso y tiempo.”

Manifestaciones: “Utiliza referencias personales para ubicar lugares.” “Establece
relaciones de ubicacién entre su cuerpo y los objetos asi como entre objetos,
tomando en cuenta sus caracteristicas de direccionalidad hacia, desde, hasta,
orientacion delante, atras, arriba, abajo, derecha, izquierda, proximidad cerca,
lejos e interioridad dentro, fuera, abierto, cerrado.” “Ejecuta desplazamientos
siguiendo instrucciones describe desplazamientos y trayectorias de objetos vy
personas, utilizando referencias personales junto al arbol, pasando por...” “Disefia
y representa tanto de manera grafica como concreta, recorridos, laberintos y
trayectorias utilizando diferentes tipos de lineas y codigos.” “Realiza estimaciones
y comparaciones perceptuales sobre las caracteristicas medibles de sujetos,
objetos y espacios.”

Cabe mencionar que este proyecto de intervencidn se realizé en dos escuelas
diferentes por dos docentes, los cuales se explicaran en el capitulo
correspondiente.



1.- Los docentes.
1.1 Dimensién de la practica real y concreta.
Contexto de la comunidad.

Seran dos los jardines de nifios incluidos en el alcance del presente proyecto de
intervencidn a saber: La Escuela Americana Montessori y el Colegio Peterson
Lomas. Ambas escuelas se encuentran en la colonia Lomas de Chapultepec, por
lo que el nivel socioeconémico de la comunidad es de clase alta. En los
alrededores existen diversos tipos de comercios, iglesias de diversos credos,
edificios de oficinas y otras escuelas que tienen el mismo perfil que las dos que
son objeto de esta intervencion. Existen alrededor de las dos escuelas gran
cantidad de casas habitacion, edificios de departamentos y condominios
horizontales con accesos controlados o localizados en privadas.

Debido a su localizacién existe un transito permanente de vehiculos de todo tipo,
afluencia notable de peatones y mucha actividad comercial. Es una zona
altamente vigilada por lo que el indice delictivo es muy bajo.

El 90% de los padres de familia cuyos hijos asisten a las escuelas habitan en las
colonias cercanas en el area de las Lomas de Chapultepec. El 10% restante vive
en el area de Interlomas que también se considera como un area de gente de
clase media alta y alta.

Los ingresos de los padres de familia son variables pero son muy altos, ya que en
muchos casos son duefios de empresas o0 altos ejecutivos de corporaciones tanto
nacionales como extranjeras. Un porcentaje considerable de dichos padres de
familia se compone de comerciantes. En general el nivel educativo de los padres
es alto por lo que un gran porcentaje de ellos cuenta con alguna profesion o
maestria.

Colonia Lomas de Chapultepec.

La colonia Lomas de Chapultepec fue creada en la década de 1930 como una
ampliacion de la Ciudad de México. Desde su origen esta colonia fue destinada
para la construccion de alojamiento para las familias mas ricas y poderosas de la
ciudad. Durante los siguientes afos la colonia se expandi® de manera
exponencial creciendo hacia el Estado de México con las colonias Lomas de la
Herradura y Lomas de Tecamachalco. La expansion no solo significo la
construccion de mansiones, sino también incluyé la construccion de casas
habitacidn regulares y departamentos que sirvieron de hogar para inmigrantes de
Europa y Estados Unidos. Durante la década de 1990 la expansion de las Lomas
incluyo la zona de Interlomas donde antiguamente habia vertederos.



También se construyd el principal centro de negocios de la zona en el area de
Santa Fe. La zona cuenta con diez universidades y grandes centros comerciales.

La zona de las Lomas esta al poniente de la ciudad y se encuentra en medio de
densos bosques por lo que en la zona hay abundante vegetacion. Al ser una zona
de lujo, hay poco transporte publico ya que la mayoria de las personas cuenta con
automovil.

1.2 Dimension contextual.
Contexto dentro de la escuela.

La Escuela Americana Montessori esta localizada en Paseo de la Reforma en las
Lomas de Chapultepec V seccion en la Ciudad de México. La escuela esta
incorporada a la SEP y la dependencia normativa es la de la Coordinacion
Sectorial de Educacién Preescolar. La seccion del Jardin de nifios cuenta con 94
alumnos de los cuales 54 son nifios y 40 son nifas distribuidos en 5 grupos con 3
de primero de preescolar, 1 de segundo y uno mas de tercero. No existen nifios
indigenas ni que estén bajo algun programa asistencial. Hay 20 alumnos que
tienen nacionalidad extranjera, 15 nifias y 5 nifios. De estos alumnos extranjeros
12 de ellos son de nacionalidad estadounidense, 5 de Sudamérica y 3 de Europa.
Existe solamente un alumno con discapacidad y no existen nifios que tengan
necesidades educativas especiales. La escuela no cuenta por tanto con
facilidades para la atencidén de nifios con necesidades educativas especiales.

Para trabajar frente a los grupos existen 5 maestras de preescolar 2 de ellas
pasantes de licenciatura y las otras tres tituladas, ademas de una directora de
preescolar para el plantel, la cual también esta titulada. Para educacion fisica el
plantel cuenta con un profesor titulado, para la educacion artistica existe una
profesora con la licenciatura en artes terminada. Para los idiomas la escuela
cuenta con dos maestras con el bachillerato terminado. Como apoyo a los
docentes, la escuela ha asignado a seis personas administrativas, un hombre y
cinco mujeres, el hombre y una de las mujeres han terminado el bachillerato
mientras que el resto cuenta con una capacitacion técnica terminada. Por tanto el
total de personal que labora en el nivel de preescolar de la escuela es de 18
personas.

En cuanto a los administrativos se tienen a 5 mujeres en la labor administrativa del
preescolar, una mujer en intendencia, una conserje y un hombre designado para
efectuar otras labores administrativas. En cuanto al personal docente, se asigna
una maestra por salon, de esta forma existen tres maestras en el primer nivel de
preescolar, una para el grupo de segundo y una mas para el grupo de tercero.
Los profesores de educacion fisica, actividades artisticas e idiomas, no labora de



tiempo completo en el centro escolar por lo que trabajan y se les paga por horas.
El profesor de educacion fisica trabaja 5 horas por semana, mientras que la
profesora de actividades artisticas trabaja 4 horas por semana. Los profesores de
idiomas trabajan 60 horas por semana, lo que significa una labor de 30 horas por
semana de cada uno. No hay profesores en carrera magisterial al ser la escuela
un centro de ensefianza privado.

En cuanto a los salones, la escuela cuenta con 5 aulas, las cuales estan
asignadas de la siguiente forma: 3 para Primero, 1 para segundo y 1 para tercero,
por lo que todas las aulas estan en uso y se encuentran adaptadas
especificamente para las actividades del preescolar.

La escuela soOlo opera el turno matutino. Cuenta con transporte escolar
concesionado, que no esta incluido en la colegiatura por lo que se cobra aparte.

El colegio cuenta con 7 computadoras en operacion asignadas exclusivamente al
jardin de niflos. Todas las computadoras cuentan con procesadores de ultima
generacion asi como lector de CD ROM. De las 7 computadoras 6 estan
asignadas para el uso de los nifios y una tiene un uso exclusivo para la
administracion. Sélo una computadora esta conectada a Internet a través de la
linea telefonica en la cual se recibe por banda ancha. Ademas del equipo de
computo, cuenta con medios audiovisuales, una television un equipo para
reproduccion de cintas VHS y otro para reproduccion de DVDs. La escuela no
recibe la sefial de Edusat y cuenta con una direccidén de correo y una pagina web.

La otra escuela cuyos docentes son objetivo de la presente intervencion es el
Colegio Peterson de las Lomas, el cual se encuentra localizado en la calle de
Monte Himalaya en las Lomas de Chapultepec V seccion, por lo que no se
encuentra muy lejos de la Escuela Americana Montessori.

El colegio esta también incorporado a la SEP y responde a la misma coordinacion
sectorial que la Escuela Americana Montessori. La escuela tiene inscritos 101
alumnos en la seccion de preescolar de los cuales 51 son nifios y 50 son nifias. El
numero total de alumnos en primer grado es de 21, mientras que en segundo es
de 37 y en tercero es de 43. Por cada grado se tienen dos grupos y en total en el
preescolar hay 6 grupos. No existen alumnos que estén inscritos a un programa
asistencial ni tampoco hay alumnos de ascendencia indigena. Existen en el
colegio 13 alumnos con nacionalidad extranjera, 5 de Estados Unidos, 2 de
Sudamérica, 4 de Asia y 2 de Europa. Del total de extranjeros, 5 son nifios y 8
son nifias. En el Colegio no hay nifios con alguna discapacidad, ni tampoco hay
niRos que requieran de educacion especial.



El colegio cuenta con una directora titulada del Jardin de Nifios, tiene 6 maestras
tituladas, por lo que cada una esta asignada a un grupo, la directora no atiende
ningun grupo. Cuenta con una profesora de educacion fisica la cual es pasante de
la licenciatura y un profesor para la misma materia el cual cuenta con el
Bachillerato terminado. Para la educacion artistica cuenta con un profesor y una
profesora los cuales estan estudiando la licenciatura con diversos grados de
avance en ella. Para los idiomas el Colegio cuenta con dos profesoras, de las
cuales una de ellas cuenta con la licenciatura terminada, mientras que la otra
maestra cuenta con el bachillerato terminado.

En cuanto al personal administrativo y de soporte, el Colegio tiene asignados a 8
personas, 2 hombres y 6 mujeres. Una mujer no cuenta con la primaria
terminada, otra mujer tiene terminada una capacitacion técnica, otra de las
mujeres cuenta con el bachillerato terminado, dos mujeres estan tituladas de una
licenciatura y una ultima esta cursando una maestria. En cuanto a los hombres,
uno de ellos no tiene la secundaria terminada y el otro si. En cuanto a los roles
del personal administrativo, 5 de ellos esta dedicado a la administracion del Jardin
y al soporte de las actividades docentes, 2 de ellos son intendentes, no tienen
personal asignado a los mantenimientos ni existe una cocina o comedor, y existe
una persona dedicada a otras actividades administrativas.

Las docentes estan asignadas una por grupo por lo que las 6 profesoras estan
distribuidas como sigue: 2 en primer grado, 2 en segundo grado y por ultimo 2 mas
en tercero. Ninguna de ellas comparte grupos y la directora esta completamente
avocada a las actividades administrativas. Los profesores de educacion fisica,
actividades artisticas e idiomas no trabajan de tiempo completo en el Colegio. Los
profesores de educacion fisica trabajan en promedio 39 horas a la semana, los de
actividades artisticas cubren 24 horas a la semana y los de idiomas cubren 60
horas de ensefianza por semana. Al ser este Colegio una institucion particular,
no existen maestros en carrera magisterial.

Existen en el Colegio seis aulas asignadas para preescolar, por lo que cada grupo
tiene un aula para trabajar. Dichas aulas estan acondicionadas y adaptadas para
las actividades del preescolar y se encuentran en uso solamente durante el turno
matutino que es el unico que opera el Colegio. La escuela cuenta con transporte
escolar concesionado el cual esta incluido en la colegiatura.

La escuela cuenta con 11 computadoras dedicadas al preescolar y todas en
operacion. Las computadoras con procesadores y pantallas de ultima generacion,
todas tienen lector de DVD y CD vy todas ellas estan conectadas a Internet a
través de una conexion telefénica. El cual es de banda ancha y de alta velocidad.
El colegio cuenta con una direccion de correo y una pagina web.



No participa en la red escolar y cuenta con un acervo de 40 CD ROM relacionados
con las necesidades educativas del Jardin de Nifios.

El Colegio Peterson cuenta con diversos recursos audiovisuales. Tiene 7
televisiones operativas, 9 aparatos reproductores de DVDs y ademas cuenta con
una videoteca con 85 volumenes. Este colegio no recibe la sefal de la Red
Edusat.

1.3 Dimensidn tedrico pedagdgica y multidisciplinaria.
Contexto de las docentes.

El aprendizaje de las matematicas ha dejado ya atras los modelos empiristas
basados en el precepto de que el alumno aprende lo que el profesor explica y
nada mas. Bajo este modelo, el alumno no se considera capaz de crear
conocimientos y por lo tanto es un sujeto pasivo del conocimiento. La ostension
es el método privilegiado en este modelo donde el profesor le ensefia a los
alumnos a “golpe de imagen” los conceptos matematicos elementales. Esto es
especialmente cierto a nivel preescolar donde no solo la humeracion basica, sino
también las nociones de posicion y espacio se demuestran con imagenes. En
esta nocidn empirista el error esta relacionado con el fracaso, por lo tanto ni el
profesor ni los alumnos pueden equivocarse.

Sin embargo, en la practica de la ciencia se sabe bien que la fuerza de esta no
proviene de su infalibilidad sino de su capacidad de autocorreccion. (Magnolias,
1993). Por esta razon, los resultados en cuanto al aprendizaje de las matematicas
de los métodos empiricos son limitados y los alumnos tienden a olvidarlos con
facilidad. Debido a la abundancia de métodos empiristas en la educacién
preescolar, en especial en el aspecto de la ensefanza de las matematicas, se
propone realizar la intervencion utilizando un método basado en el
constructivismo.

Bajo el precepto constructivista, “Aprender matematicas significa construir
matematicas”. Por lo que este enfoque se basa en diversa hipotesis a saber:

1.- El aprendizaje se apoya en la accion. El alumno debe llevar a cabo no solo
manipulaciones, sino que también debe anticipar la accion concreta y construir
una solucién que pueda dispensar el manejo de objetos reales, que en la practica
pudieran resultar imposibles de manejar o al menos demasiado laboriosos.
Aunque este tipo de aprendizaje de las matematicas es el ideal, los nifios de
preescolar tendran que realizar, al inicio, acciones sobre objetos reales para
construir sus procedimientos de manipulacion y probar su validez.
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Después de esta manipulacién de objetos reales, el profesor debera disefar
situaciones didacticas donde ésta sea muy costosa, los alumnos deberan construir
modelos que permitan economizarla. Claramente estos modelos le deberan servir
al alumno para manipular situaciones donde la utilizacion de objetos reales sea
imposible, pero ademas le permitiran anticipar los resultados de una accion. Tanto
la manipulacion econémica, como la anticipacion, son actividades de gran valor
para el aprendizaje de las matematicas.

2.- La adquisicién de conocimientos del alumno pasa por estados transitorios de
equilibrio y desequilibrio en el curso de los cuales los conocimientos anteriores se
ponen en duda. En este caso los desequilibrios seran una parte fundamental del
planteamiento de intervencion ya que estos son capaces de generar en los
alumnos necesidades de acomodacion, las cuales a su vez provocan que en ellos
el extrafiamiento y la repeticion. En estas situaciones los alumnos logran
comprender lo que se hace y porqué se hace.

3.- Se conoce en contra de los conocimientos anteriores. Esta hipotesis no
invalida el hecho de que los aprendizajes previos se deben tener en cuenta para la
construccion de nuevos conocimientos. Sin embargo, el sentido de la hipotesis es
la de crear obstaculos en el aprendizaje de las matematicas, que tiendan a utilizar
y destruir los conocimientos precedentes como parte del acto de aprender.
(Brosseau, 1998)

4.- Los conflictos cognitivos entre miembros de un mismo grupo social pueden
facilitar el aprendizaje. Cuando los conflictos cognitivos se plantean para resolver
en pequeios grupos dentro del salon de preescolar, esencialmente se estan
formando grupos que tienen el mismo grupo social, lo cual le permite al alumno
tomar conciencia de otras respuestas diferentes a la suya, llegar a consensos y
llama la atencion sobre aspectos de la tarea que no habia tomado en cuenta por si
solo. Los maestros bajo estos supuestos deben actuar como mediadores
promoviendo el uso activo del lenguaje para poner en comun y en publico los
acuerdos del grupo, la estructuracion de las acciones, la apropiacion de
significaciones nuevas y la apertura de vias de prueba de los supuestos realizados
por los alumnos.

El modelo de aprendizaje constructivista de las matematicas estara completo una
vez que se incluya el concepto de adaptacion al medio por parte de los alumnos.
Los alumnos aprenden mediante la adaptacion a un medio que es factor de
contradicciones, dificultades y desequilibrios. Sera pues labor del docente disefar
las situaciones didacticas donde el alumno pueda desarrollar un trabajo intelectual
comparable a la actividad cientifica.
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En este sentido es importante que la respuesta inicial que el alumno dé no sea la
que el maestro quiera ensefarle, sino que la situacién didactica propuesta obligue
al alumno a acomodaciones, a la apropiacion de los problemas, a la puesta en
funcionamiento una estrategia base, a la superacion de los desequilibrios y a la
anticipacion de los procedimientos correctos.

El maestro también debera gestionar la variables didacticas de tal forma que
controle las situaciones ensefianza aprendizaje que conforman el medio y por lo
tanto las contradicciones que este va a ofrecer a los alumnos, aunque siempre
partiendo de una hipotesis de aprendizaje. Los alumnos tendran que reaccionar a
los cambios en el medio mediante acciones y retroacciones que finalmente
construyan sobre sus saberes previos o destruyan los conocimientos que ya no
son utiles. Mediante esta gestion de las variables didacticas también se
promueven los errores que son simplemente el efecto de un conocimiento anterior
que tuvo su interés y que ahora se revela falso o inadaptado.

La propuesta fundamental de la presente intervencion se basa en la ingenieria
didactica donde en principio se plantean situaciones que buscan que el alumno
construya un conocimiento matematico el cual debe aparecer ante sus ojos como
la solucién 6ptima a un problema. En este concepto se disefian de antemano los
cambios estratégicos necesarios asi como la gestion planeada de las variables
didacticas con el objetivo fundamental de que los nifios adquieran el conocimiento
de una manera a-didactica.

El concepto de situacion a-didactica es de fundamental importancia para la
construccion de un conocimiento a través de acomodacion con el medio ambiente.
El alumno realiza una serie de acciones que se basan en una necesidad
relacionada con el saber en juego, al margen de los presupuestos didacticos y la
intencionalidad didactica que el maestro haya disefiado. La situacién a-didactica
solo puede ser posible si el alumno puede entrever la respuesta al problema
planteado, si cuando escoge una estrategia de base esta le resulta
inmediatamente insuficiente y por tanto debe buscar una alternativa, si existe un
medio de validacion de las estrategias, si la situacidn problematica crea
incertidumbre en el alumno, si el medio le permite retroacciones y si la situaciéon
puede ser repetida varias veces por el alumno. El alumno al ejecutar la situacion
didactica le resulta necesario adquirir un conocimiento buscado para poder pasar
de la estrategia base a la 6ptima.
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Otra condicion necesaria para crear una situacion a-didactica es que exista una
construccion epistemoldgica cognitiva intencional donde el alumno sea
responsable de la resolucion del problemay por lo tanto se implique en la
situacion. El profesor debe por tanto buscar esa aceptacion mediante un proceso
de devolucion, interesando a los alumnos en el problema con el objeto de convertir
el saber que se va a ensefiar en conocimientos personalizados, contextualizados y
temporalizados.

En la parte de la intervencidn en donde se disefaran situaciones didacticas que
ayuden a los maestros a lograr los objetivos del PEP 04, dichas situaciones
abarcaran los siguientes tipos establecidos por Brousseau: accion, formulacion y
validacion. Bajo esta perspectiva, se disenaran las situaciones didacticas
construyendo representaciones que sirvan de modelos para que los alumnos
tomen decisiones, buscando que las retroacciones proporcionadas por el medio
funcionen como sanciones positivas o negativas de las acciones de los alumnos.
De esta forma, el alumno podra adaptar el modelo como consecuencia de estas
sanciones; y las decisiones que tome le permitiran también aceptar o rechazar
diversas hipotesis, con el objetivo de ir eliminado gradualmente los conocimientos
caducos o que ya no tienen éxito.

Estas situaciones didacticas también se disefiaran bajo el tipo conocido como de
formulacion, bajo el cual, el problema se debera resolver en grupo, con lo cual los
alumnos resuelven la problematica con una comunicacion abierta entre ellos y el
profesor, del cual deben recibir una retroalimentacion que les permita la revision
de sus acciones. Por tanto con la formulacién, los alumnos van a crear un modelo
explicito compuesto de signos y reglas conocidos o nuevos. Una de las ventajas
de la formulacion es que impulsa la comunicacidn y cooperacion entre los
alumnos, también promueve que las posiciones de los alumnos sean asimétricas
con respecto a los medios de accion lo cual genera opiniones diferentes y que el
medio sea una fuente de retroacciones para las diversas acciones de los alumnos
lo cual es importante para la apropiacion del modelo éptimo por parte de ellos.

Por ultimo para el disefio de las propuestas de situaciones didacticas de la
presente intervencion, la validacion permitira poner de manifiesto las pruebas
empiricas o implicitas que han funcionado para resolver el problema con motivo de
la formulacion. El proceso de validacion sera exitoso en tanto garantice que los
alumnos tengan la oportunidad de entablar un proceso de pruebas.
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El disefio completo de las propuestas de situaciones didacticas se basara en los
principios de la ingenieria didactica de manera de que se construya una génesis
artificial del saber. Para poder lograr esto, se deben disefar las situaciones
didacticas como una progresién articulada de acciones con el objetivo de ensefiar
cierto tipo de concepto. El disefio por tanto debe tomar en cuenta hasta donde
transformar el saber-sabio, cuales son las adquisiciones previas necesarias por
parte de los alumnos y cual es la naturaleza del saber adquirido.

Ademas el disefio debe tomar en cuenta las asimetrias entre el profesor y los
alumnos en cuanto al contrato didactico, ya que la topogénesis del saber es
diferente entre los dos, mientras que el alumno esta del lado de la practica, en el
maestro esta en el de la teoria, ademas debido a esta asimetria el profesor
conduce la cronogénesis del conocimiento, de ahi la importancia de un disefio a
priori de la situacion didactica.

Para la ensefianza de las matematicas a través de situaciones didacticas
significativas, es necesario aplicar el concepto de transposicion didactica que
transforma el objeto de saber en un objeto de ensefianza para la construccion
concepciones correctas del conocimiento, de tal forma que el conocimiento de una
nocion nueva adquiere sentido para el alumno en tanto que esta intervenga como
una solucion a un problema. Este es uno de los objetivos de crear una situacién
didactica que problematice a los alumnos, de tal forma que dichas concepciones
adquieran un significado cuando ellos encuentran la solucion.

Todo el planteamiento de la presente intervencion se basa en el planteamiento de
situaciones didacticas que problematicen a los nifios de preescolar mediante el
uso de diversos obstaculos. Los obstaculos son, para la ensefianza de las
matematicas, importantes factores determinantes en la adquisicion de
conocimientos, ya que al igual que para el progreso cientifico, los obstaculos
provocan que el nifilo aprenda contra un conocimiento anterior mal formado y
eventualmente lo destruya. La superacion de un obstaculo requiere de una
restructuracion de concepciones. Los obstaculos que se incluiran en las
situaciones planteadas seran conocimientos que funcionan correctamente para
producir respuestas adaptadas en funcion de ciertos valores de las variables
didacticas manejadas. Segun su origen, los obstaculos seran principalmente
ontogénicos ya que estos van a provocar que los nifios establezcan relaciones con
el medio y que la superarlos se den rupturas y consecuentes conflictos cognitivos.

Debido a la forma en que se plantea la intervencion, sera de primordial
importancia detectar los obstaculos didacticos relacionados con la forma presente
de ensefar las matematicas y que ademas esta relacionado con la transposicidon
didactica.
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Estos obstaculos impiden que el alumno construya el sentido de los conceptos y
normalmente intenta sustituir el conocimiento por adaptacion al medio con una
practica algoritmizada. Esto es evidente por ejemplo en la educacion primaria,
cuando los maestros ensefian a los alumnos la multiplicacion en cruz.

Representacion del espacio.

Debido a que la presente intervencion esta centrada en la deteccion de
problematicas en la practica docente cuyo objetivo sea el de la génesis de la
percepcion y representacion espacial, es importante establecer algunos conceptos
metodoldgicos bajo los cuales se van a desarrollar las situaciones didacticas. En
principio se debe considerar que la efectiva construccion del espacio es
precursora del desarrollo posterior de las ideas geométricas. En virtud de esto
ultimo, el docente debe de asegurarse de construir situaciones que aseguren la
efectiva emergencia de las distintas percepciones y representaciones del espacio
en el nifo. Este disefo curricular debe asegurar la introduccion del espacio en el
nifio previa a la construccion de la geometria elemental y no al revés.

Los materiales que los maestros deben usar debe ser bien estudiados, tener muy
claro la problematica a plantear para su adecuacion, de tal suerte que contribuyan
a una percepcion amplia del espacio y el desarrollo de sus representaciones
asociadas. Los materiales deben de poder adaptarse a modificaciones a las
variables didacticas que se necesiten durante el desarrollo de la problematica en
los nifos.

Las acciones metodolégicas que promueven el desarrollo de la percepcidon y
representacion espacial en el nifio incluyen: el trabajo de los distintos tipos de
espacio (micro, meso y macro), una indagacion de las ventajas que supone el uso
de materiales geométricos especificos para asegurar la construccion de un
espacio dinamico y una interpretacion adecuada del curriculo formal expresado en
el PEP-04.

El disefio de las situaciones didacticas con respecto a la génesis de la
representacion espacial debe tomar en cuenta las hipotesis de Lepecq (Lepecq,
1982) que sefialan que las relaciones espaciales las expresa un individuo
haciendo uso de la geometria y que en las primeras etapas del nifio, es decir de
los 0 a los 24 meses el espacio es basicamente sensomotor, y que de los 2 a los
12 afnos el espacio ya es representativo para el nifio.
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En estas dos etapas las relaciones topoldgicas son anteriores a las proyectivas y
a las métricas, por lo que la percepcion del espacio geomeétrico es mas importante
que su medicion y resolucidon matematica. De ahi la importancia en estas etapas
del espacio representativo.

El espacio representativo segun Piaget esta constituido por: la representacion,
percepcion, organizaciéon y medida del espacio, de los cuales, para la etapa de
preescolares, seran mas importantes la percepcién y la representacion. En cuanto
a la percepcion del espacio el nifio realiza tres tipos de analisis a saber:
Intrafigural, Interfigural y Transfigural. En el caso del intrafigural el nifio se enfoca
a establecer las relaciones internas de la figura a la cual considera como un ente
independiente sin una capacidad de medicion desarrollada. Cuando se habla del
analisis interfigural el nifio se fija en las relaciones externas entre diversas figuras.
En el aspecto transfigural del analisis los nifios se fijan en las estructuras
generales la cuales definen la clasificacion de las distintas geometrias, dentro de
estas estructuras, la medicion de ciertas caracteristicas es fundamental para la
clasificaciéon. Por tanto en edades prescolares e inclusive durante los afios de la
primaria, el énfasis de las situaciones didacticas estara en promover los analisis
intra e inter figurales.

Con respecto a la representacion del espacio segun Bideaud (Bideaud, 1980 ), en
nifos de 5 a 6 afios, se produce por una geometrizacion creciente en el curso del
desarrollo cognitivo, la cual descansa primordialmente en dos capacidades: la
variacion del impulso motor y la interiorizacién de secuencias. Es decir que el nifio
es capaz de alargar o interrumpir un trayecto segun se necesite para cubrir una
cierta ruta y con el tiempo puede aprender la secuencia de pasos correcta que le
permitié cubrirla exitosamente. Es evidente que para lograr dicha interiorizacién la
codificacion grafica o verbal es indispensable.

Las secuencias didacticas cuyo objetivo sea el mejoramiento de la representacion
espacial en el nifio de preescolar tienen que tomar en cuenta la significatividad de
los signos elegidos para representar los diferentes movimientos que se van a pedir
que los nifos realicen durante el desarrollo de la actividad. Por consecuencia el
modelo a utilizar y el modelo obtenido después de la actividad deben ser
significativos. Ademas, la construccion de diversos tipos de representacion
espacial depende en gran medida de las codificaciones de la realidad espacial que
el maestro realice previo al planteamiento del problema. La practica pedagdgica
respecto a esto ultimo debe tomar conciencia de los aspectos espaciales de un
movimiento y debe incluir la adquisicion por parte de los nifios del vocabulario
correspondiente.
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Los elementos sugeridos para el planteamiento de la situacion didactica tienen
que ver con situaciones que traten de construir, reproducir y designar figuras
sencillas, deben proporcionar los medios para que el nifio pueda expresar
externamente sus interiorizaciones sobre las figuras propuestas, debe prever un
analisis de las designaciones producidas y deben permitir que el nifio no solo
codifique las figuras propuestas sino que también pueda decodificar las figuras
que han codificado sus companeros. El objetivo fundamental del planteamiento es
logar que el nifio produzca codificaciones 6ptimas, sabiendo de antemano que no
lograra esto sin enfrentarse a grandes obstaculos cuya resolucion depende del
apoyo total del docente. Evidentemente para que la situacion didactica sea
efectiva en el incremento de la percepcion y representacion del espacio debe estar
basada en la formulacion montada entre iguales, ya que esta permite que los
nifos realicen codificaciones cada vez mas sencillas que se van aproximando
hacia la éptima.

También es evidente que el éxito del desarrollo de la situacion didactica depende
en gran medida de la utlizacion de materiales adecuados. La primera
caracteristica de dichos materiales es que el usuario solo puede actuar
indirectamente sobre de ellos es decir, los nifios requeriran de un cdodigo
predeterminado para realizar los movimientos que les exija la situacion didactica,
ya que alguien mas debera hacer los movimientos fisicos de parte de ellos. Ese
alguien mas puede ser un programa de computo realizado ad-hoc para este tipo
de ejercicios didacticos. Es evidente que quien realice dichos movimientos debe
tener la capacidad de responder al lenguaje espacial previamente adoptado el cual
debe contener signos y una gramatica propia. El material debe, ademas,
responder de inmediato a los comandos del usuario y ademas debe poder
programarse una representacion determinada para ver el resultado una vez
terminada la programacién. Nuevamente en este punto se enfatiza la importancia
del uso de un programa de computo adecuado.

Tortuga logo.

Para las situaciones didacticas a proponer en la presente intervencion se utilizara
como material primordial la tortuga logo la cual se puede usar mediante un
programa de computadora. La version de la tortuga logo en computadora tiene la
ventaja de que las teclas se pueden programar para que la tortuga haga ciertos
movimientos en la pantalla una vez que el nifio presiona una tecla. El docente
tiene que emplear un tiempo para programar las teclas de la computadora con los
movimientos planeados. Esta forma de utilizacion del programa de computo hace
que la tortuga en la pantalla pueda ser manipulada indirectamente por el nifio, lo
cual es una caracteristica ventajosa en términos de la necesaria codificacion.
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Los movimientos sugeridos por Vecino (Vecino, 1996) son: avanza 10 o 20
cuadros, retrocede 10 o 20 cuadros, gira a la derecha o a la izquierda 90 grados,
gira a la derecha o a la izquierda 120 grados. Sugiere el autor programar la
tortuga logo en la computadora con las teclas alrededor de la letra f y tapando el
resto del teclado que no se va a usar. Las teclas que estan programadas deben
de estar cubiertas con cinta para que puedan se codificadas con las claves para
los movimientos de la tortuga. De esta forma el nifio de preescolar puede
observar los movimientos que la tortuga hace al apretar una tecla y puede
empezar a codificarlos. En un principio la cinta que cubre las teclas estara en
blanco, esto crea confusion en el nifio y un deseo de explorar qué hace la tortuga
cuando se aprieta una tecla. Una vez que el nifio descubre lo que hace la tortuga
al apretar una de las teclas en blanco, surge en él el deseo de asignar un signo a
cada tecla para indicar un determinado movimiento, sin embargo, esta no es una
tarea facil y el docente debe de guiarlo para que elijan aquellas nomenclaturas que
a la larga causaran menos confusion.

Una de las grandes ventajas de utilizar la tortuga logo en computadora es que se
pueden plantear problematicas a los niflos que generan a su vez situaciones a-
didacticas. Un ejemplo tipico de esto ultimo es cuando la maestra les plantea el
problema de llevar a la tortuga logo de un lugar a otro y de regreso en el menor
numero de movimientos. Este primer ejercicio incrementa en ellos tanto la
percepcion como la representacion del espacio, los problematiza para encontrar la
solucion optimapor si solos y también se puede formular de manera que el grupo
pueda comparar sus soluciones. Esta comparacién se basa en la codificacion y
decodificacion de las soluciones encontradas por los nifios.

Cuando los nifios se dan cuenta del significado de cada uno de los movimientos
elementales de la tortuga durante el desarrollo de situaciones que se pueden
resolver de forma 6ptima con el uso del movimiento correspondiente, han dado un
paso vital que les permitira construir figuras elementales y por tanto para la
representacion del espacio en primera instancia y también habran adquirido la
base fundamental con la cual alcanzaran la comprension de la geometria
elemental.

El siguiente paso en cuanto a las situaciones didacticas relacionadas con la
percepcion y la representacion del espacio es el plantear a los nifios problematicas
en donde ellos tengan que reproducir figuras fundamentales usando los
movimiento elementales de la tortuga logo. Este tipo de situaciones permite la
administracion de diversas variables didacticas que generan una gran variedad en
las problematicas que se les pueden planear a los nifos del preescolar.

18



Por ejemplo se pueden variar las longitudes de los desplazamientos o la amplitud
de los angulos, el tipo de conectividad y la orientacion inicial de la tortuga en la
pantalla.

Para cualquier tipo de situacién didactica planteada a los nifios se debe esperar
que cometan errores especialmente cuando intentan seguir un patron determinado
a priori por el docente. Un giro mal dado o una instruccion erronea seguramente
provocaran en los niflos desorientacién. Es la responsabilidad del docente guiar a
los nifios en la resolucién de dichos problemas que requeriran forzosamente de
varios movimientos correctivos. Sin embargo, esta es una situacion deseada pues
la resolucion de este tipo de problemas incrementa en el nifio su percepcion y
representacion del espacio.

Las situaciones didacticas se pueden complicar un poco mas usando lineas
discontinuas para formar figuras separadas entre si, las cuales son significativas
en cuanto a la introduccion de los invariantes topolégicos. Por otro lado, se puede
pedir a los alumnos que desarrollen secuencias de instrucciones de la tortuga logo
para poder copiar una figura determinada a partir de los movimientos elementales
de la tortuga. La ventaja de esta proposicién es que los alumnos pueden disefar
sus programas para después reproducirlos mediante la tortuga logo y asi poder
evaluar los resultados. Al igual que en el caso de la reproduccion de figuras la
tarea es dificil y las dificultades previsibles, pero la actividad es importante para
que el nifio vaya construyendo una representacion correcta del espacio.

Desarrollo de geometrias.

El siguiente paso es el desarrollo de las diversas geometrias en el nifio. Las
principales geometrias son: topoldgica, proyectiva y métrica. (Vecino, 1996). Es
necesario considerar que la comprension de las matematicas superiores depende
en gran medida de la intuicidn geométrica que los nifios de preescolar y de los
primeros niveles de la primaria logren captar. Es por lo tanto de gran importancia
deshacernos de la ensefianza de la geometria clasica en esos niveles. No basta
que los nifios se memoricen las figuras, es necesario que comprendan sus
relaciones topoldgicas, su proyeccion en el espacio, para luego empezar a
medirlas. Otra razon para pensar que la ensefianza de la geometria mediante la
ostension no resulta efectiva es que los nifios realizan una comprension inicial de
la geometria como un conocimiento fisico del espacio. Por ejemplo cuando el nifio
muy pequefo ve la cara de su madre desde distintos angulos de vision, entonces
se da cuenta de que hay varias caras de su madre dependiendo de dénde esté
posicionado. (Sperry, 2004)
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La topologia es el estudio de las relaciones entre los objetos, lugares o eventos
mas que la habilidad para dibujar figuras geométricas. (Sperry, 2004). Existen
cuatro conceptos topologicos: proximidad, separacion, ordenamiento vy
encerramiento.

La proximidad se refiere a las preguntas que le permiten al nifio determinar la
posicion en el espacio, encontrar alguna direccion y determinar la distancia. La
separacion es la habilidad del nifio de ver un objeto completo como compuesto de
piezas o partes. El concepto de partes y enteros surge cuando el nifio arma
modelos o0 rompecabezas. También la separacion tiene que ver con reconocer
fronteras. La habilidad de los nifios para secuenciar objetos o eventos se conoce
como ordenamiento. Este concepto también se refiere a la capacidad de los nifios
para formar un patron al acomodar las cosas de manera de que sean agradables a
la vista. Revertir las secuencias puede ser un proceso complicado para los nifios
sobre todo de edad preescolar. El encerramiento se refiere a la capacidad de los
nifos para percibir que los objetos estan rodeados o encajonados por otros
objetos alrededor de ellos. El encerramiento no solo es bidimensional, los nifios
deben adquirir la habilidad para reconocer el encerramiento tridimensional.

En ese sentido, es labor del docente adquirir los conceptos de las diversas
geometrias, disefar situaciones didacticas que aseguren su emergencia en los
nifos y construir los materiales didacticos adecuados que no solo soporten la
adquisicion de dichas conceptos sino que permitan la introduccidn de cambios en
las variables didacticas durante el desarrollo de la actividad, que a su vez cambien
la problematica propuesta a los nifios. Ademas es importante considerar que el
planteamiento de las situaciones didacticas debera pensarse para los diferentes
tipos de espacio (micro, meso y macro).

El espacio macro incluye a los parques, campos de juegos o bien los gimnasios.
El espacio mediano se define como aquellos espacios que permitan actividades
como la construccion con bloques, donde los nifios puedan entrar en sus
construcciones. Un espacio tipico mediano o meso corresponde al salén de
clases. Por ultimo el espacio pequeio se encuentra encima de mesas 0 en
pupitres y son lugares donde el nifio puede hacer construcciones con bloques
pequefios de Lego que normalmente caben en la mano del nifio.
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Para el desarrollo de las situaciones didacticas correspondientes se debe
considerar, en primera instancia, que el nifio se sumerge en el espacio que le
rodea y que su interaccion con este se da en los tres niveles de geometria
(topoldgico, proyectivo y meétrico). Por lo que el planteamiento de situaciones
didacticas disefiadas para promover algun invariante de alguna de las geometrias
tocara de seguro otros invariantes proyectivos 0 inclusive meétricos.
Independientemente del hecho de que el nifio interactua con los tres niveles de la
geometria las situaciones didacticas sobre todo con nifios pequefios deben de
estar centradas en el desarrollo del nivel topoldgico y del nivel proyectivo en ese
orden. La normalidad de los planteamientos a los nifios empieza con el nivel
meétrico, lo cual tiene grandes inconvenientes para el desarrollo de los conceptos
de espacio. Por esto es importante empezar a plantear situaciones didacticas que
enfaticen el desarrollo de la geometria topoldgica para después continuar con los
otros dos niveles.

En el caso de la geometria topoldgica los invariantes tipicos (Klein, 2006) son:

1) El tipo de lugar geométrico: abierto o cerrado, con la consiguiente
determinacién de distintas regiones en el espacio: interior, exterior y
frontera

2) Continuidad o discontinuidad

3) Orden entre los elementos

4) Tipo de conexion entre los elementos

5) Tipo de compacidad

Los principales invariantes que caracterizan la geometria proyectiva son:

1) Delante, detras
2) Encima, debajo
3) Sobre, bajo

4) Derecha lzquierda
5) Entre

6) Allado

7) Enfrente

Por ultimo, los invariantes de la geometria métrica son:

1) La medida de los segmentos
2) La medida de los angulos
3) Laforma

Ademas la geometria métrica comprende todos los invariantes de las otras dos.
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Introduccion a la geometria topolégica.

La introduccion a la geometria topologica debe promover el entendimiento y
utilizacién correcta de los invariantes relacionados. Para poder lograr esto el
docente debe de disenar situaciones didacticas acordes con el tipo de invariante
que quiera promover. De esta forma, las situaciones didacticas relacionadas con
instar a los niflos a utilizar las palabras del lenguaje para posicion y direccidon
favorecen el desarrollo de los conceptos de proximidad y los tipos de lugares
geomeétricos y sus fronteras. Los juegos relacionados con muiecos, con la ropa y
accesorios que portan, o los rompecabezas ayudan a los nifios a comprender los
conceptos de separacion y continuidad-discontinuidad. La lectura de cuentos en
donde los eventos suceden en forma cronolégica ayuda a los nifilos a adquirir
habilidades de secuencia. Por ultimo para el encerramiento o compacidad se
pueden manejarcon actividades de construccion donde dichas construcciones
incluyan una puerta, de manera que al estar cerrada ésta, el nifio entienda que
dicho espacio contiene objetos, que estan dentro de la casa y que por tanto estan
contenidos por ella. (Sperry, 2004)

En el caso de la geometria topolégica dos figuras son topoldégicamente
equivalentes si presentan los mismos invariantes topologicos. Por lo tanto los
materiales que se usan para situaciones didacticas donde se promueva en los
nifios el desarrollo de la geometria al nivel topoldgico son:

1. La bolsa de formas.- Esta es una bolsa opaca llena de figuras de todo tipo
donde predominan los bloques poligonales, de borde curvo, con el borde mixto
con uno o mas agujeros y tiras longitudinales rectas y curvas. La situacion
correspondiente se debe desarrollar de modo que dos nifios intervengan en ella,
cada uno con una bolsa con idéntico contenido de figuras. Uno de ellos saca una
figura de la bolsa y se la ensefia al compariero de tal forma que éste a su vez
debe sacar una figura parecida o igual de su bolsa sin mirar el contenido y solo
usando el tacto. Después toca el turno del otro compafiero. Gana el que consiga
el mayor numero de figuras iguales. El maestro debe encauzar la interaccion a
efecto de determinar el porqué del parecido de las figuras confrontadas en cada
ocasion, tomando en cuenta que existiran figuras topologicamente equivalentes
aunque su forma y medidas no sean idénticas. Esto ocurre, por ejemplo, cuando
uno de los nifios toma una figura con un agujero en medio y el otro nifio toma otra
con un solo agujero pero de una forma diferente. El maestro promovera la nocién
en los nifos de que las figuras, aunque diferentes en forma son topolégicamente
equivalentes, pues ambas son cerradas y contienen solo un agujero. El mismo
ejercicio se podria utilizar para situaciones donde se promueva la geometria
métrica, aunque en este caso la forma y medidas definiran la equivalencia.
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2. Dominés topologicos.- Esta es una herramienta exclusivamente disefiada
para el desarrollo de la geometria a nivel topologico, que consiste en un domind
donde las fichas estan constituidas por dos figuras. Las reglas para el juego son
las mismas que para el dominé numérico, es decir las fichas se podran colocar al
lado de otra ficha siempre y cuando las dos figuras en contacto sean
topologicamente iguales. Una recomendacién es que las figuras en las fichas
sean de colores diferentes para resaltar sus equivalencias topologicas, sean
diferentes en los pares topologicos y que no sean idénticas y proporcionales.

3.- Tangram.- El tangram permite la reproduccion de figuras topoldégicamente
equivalentes y no equivalentes y es una excelente herramienta que le permite al
nifo entender las equivalencias topoldgicas y construirlas efectivamente. La
situacion didactica tipica que desarrolla la geometria topolégica es la de
ensefarles en el tangram una construccién como la siguiente:

El segundo paso es pedirle a los nifios que construyan una figura equivalente
topologicamente equivalente pero utilizando diferentes figuras como éstas:

Los nifios deberan dar una respuesta como la siguiente:
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4.- Laberintos y construccién de circuitos.- Los laberintos pueden ser sencillos
o complicados, en ambos casos, es fundamental que el nifio realice el recorrido
mental antes de realizar practicamente el recorrido. En cuanto a los circuitos, son
una serie de fichas con dibujos que le permiten al nifio construir circuitos libres o
impuestos y cerrados. El nifio tendra que buscar la ficha que le permita construir
el circuito deseado. Las fichas tienen curvas, rectas e intersecciones. Una de las
ventajas de la construccion de circuitos es que permite la modificacion de
variables didacticas como las siguientes:

1) Eltipo de circuito, ya sea abierto o cerrado
2) Eltipo de construccion que en este caso puede ser libre o impuesta
3) El numero de cruces

Introduccion a la geometria proyectiva.

En el disefio de situaciones didacticas para introducir invariantes de la geometria
al nivel proyectivo, es necesario tomar en cuenta las diferentes situaciones que los
niAos pueden vivir a saber:

1) Las invariantes tienen como referencia un sujeto u objeto orientado y sus
posiciones son relativas

2) La referencia para determinar la invariante es un sujeto u objeto no
orientado y las posiciones dependen del punto de vista del observador

3) Existen referencia son multiples

Es debido a estas variaciones que es de vital importancia que el maestro aclare a
los niflos qué parte de un dibujo corresponde a la referencia con la cual los nifios
determinaran las invariantes proyectivas correctas.

1.- Un material muy utilizado para la introduccion de la geometria proyectiva es el
reticulado, en el cual se propone un juego de fichas con los nifios. Las fichas las
coloca la docente en las intersecciones del reticulado. El proceso del juego es que
los niflos tomen una ficha y con ella eliminen las demas fichas saltandolas siempre
y cuando exista un espacio disponible, o que no esté ocupado por otra ficha,
donde se pueda dejar la ficha original. EIl objetivo final del juego es dejar una
ficha. Es importante que el ejercicio se haga en equipo con otros nifios, de
manera que los nifios vayan codificando los movimientos de las fichas de una
posicion en el tablero a otra.
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2.- Otro material utilizado para introducir los conceptos de la geometria proyectiva
es el dominod proyectivo, que es una variante del dominé topoldgico, pero en la
cual las figuras representan posiciones proyectivas en el espacio las cuales son
definidas por flechas. Inclusive se pueden introducir en la ficha de dominé dibujos
explicitos de las invariantes de esta geometria. Al igual que en el caso del dominé
topologico, el objetivo del juego es que los nifios unan lados iguales de las fichas
del domind.

3.- Las actividades en espacios grandes como el patio de la escuela o el gimnasio
ayudan a que los nifios experimenten las invariantes de la geometria proyectiva.
Una actividad tipica es la pista de obstaculos donde los nifios tienen que recorrer
la pista pero tiene que ir sobre, debajo, al lado, o entre obstaculos. En el espacio
mediano también se pueden realizar juegos donde los nifios tiene que aventar
bolsas llenas de granos en un tablero donde hay objetos de manera que la bolsa
quede en alguna posicion que demuestre el invariante que el docente desea que
sus alumnos reconozcan. El docente tiene siempre la variable didactica de
cambiar el invariante deseado. (Sperry, 2004 )

Introduccion de invariantes métricos.

En este caso el docente tiene que ejercer precaucion, ya que la geometria métrica
o Euclidiana es por lo regular demasiado compleja para los nifios de preescolar e
inclusive para los primeros afos de la primaria. Por esta razdn las actividades
relacionadas con la introduccion de los invariantes tienen que tener objetivos
medidos y modestos en la mayoria de las situaciones. Los materiales vy
situaciones mas comunes

1.- El primer material que se utiliza en el preescolar para la introduccién de los
invariantes son los juegos de encastre que consisten en meter una figura a través
de un hueco realizado sobre una plancha de plastico o de madera. EIl hueco solo
permite el paso de una forma determinada con un tamafo determinado. El
objetivo es ir acostumbrando al nifio desde edades muy tempranas a los dos
invariantes importantes de la geometria métrica: espacio y forma.

2.- Actividades de forma.- Estas actividades tienen diferentes niveles que
aumentan en complejidad: (Sperry, 2004)

Nivel Actividad

Nivel 1 Igualar una forma a una forma similar
Nivel 2 Separar formas por su similitud

Nivel 3 Nombra la forma

Nivel 4 Dibuja las formas
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El énfasis en el trabajo de preescolar se encuentra en los niveles 1y 2 por lo que
adicionalmente se pueden proponer las siguientes situaciones didacticas:

a) Clasificacion por tamafios.

b) Clasificacion por formas.- En esta situacion didactica se puede utilizar una
bolsa de formas donde el nifio por tacto reconozca la forma correcta y la
extraiga de la bolsa. Al principio se pueden proponer situaciones didacticas
donde la bolsa de formas contenga frutas de plastico para facilitar el
reconocimiento de la forma por parte del nifio.

c) Deteccion de un intruso.

d) Localizacion del elemento o elementos faltantes.

e) Determinacion de un elemento escondido a partir de preguntas referentes a
la forma o al tamafio.

3.- Pavimentado.- El pavimentado consiste en cubrir una superficie con figuras
geomeétricas de manera tal que el nifio evite dejar espacio vacio. Para esta
actividad se pueden utilizar las figuras geométricas regulares del tangram. Es una
actividad tipica de forma en la cual el docente puede manejar las siguientes
variables didacticas:

a) La medida del lado o de los lados de la figura.
b) La medida de los angulos.
c) La clase de figuras.

4.- El geoplano.- Se trata de una plancha cuadrada en la que se disefia una
reticula realizada usando clavos. Usualmente la reticula es de 4 X 4 clavos con un
total de 16 clavos. A los nifios se les provee con ligas de colores y se les pide que
formen figuras de acuerdo con un patréon. La actividad puede ser de nivel 3 si el
docente pone nombre a las figuras. Las actividades en el geoplano también se
pueden dejar en libertad a los nifios para que forme figuras.

5.- El mecano.- Se utiliza primordialmente en el ultimo afio de preescolar, ya que
requiere que el nifo tenga desarrollada su motricidad fina para unir las tiras del
mecano mediante los tornillos. La situacion basica es que el nifio construya con el
mecano una figura propuesta por el docente que es muy similar a la del geoplano
con una diferencia notable, las figuras al ser articuladas son por tanto deformables
con el cual el nifio puede producir transformaciones como por ejemplo la de rombo
a cuadrado y viceversa.

26



6.- Ejercicio de la simetria: Las situaciones didacticas tipicas de la simetria son:

a) El plegado de una hoja de papel para que un dibujo recientemente pintado
deje su huella en el otro lado de la hoja.

b) Determinacion de la linea de plegado en un papel semitransparente en que
se dan dibujadas una imagen y su simétrica.

c) La realizacion sobre papel cuadriculado de la simétrica de una figura
planteada por el docente.

Diseno de situaciones didacticas.

Durante buena parte del siglo pasado se han planteado varias iniciativas y
propuestas cuya esencia reside en proponer que el trabajo escolar debe buscar
ejes articuladores que den coherencia y sentido a las situaciones didacticas a
proponer (Nemirovsky, 1999). En este sentido es importante hacer notar que no
son los nifios quienes deben de proponer a los maestros los proyectos o ejes
articuladores que se van a trabajar, ya que es el maestro quien tiene la
experiencia y conocimientos necesarios para definir qué trabajar en el aula
tomando en cuenta variables psicologicas, sociales, culturales y especialmente las
didacticas. Adicional a estas variables el interés y entusiasmo del docente hacia
un tema en particular promueve que esa actitud también prevalezca entre los
nifos. La funcion del maestro respecto al disefio de situaciones didacticas no es
partir de los intereses de los nifios sino de generar dichos intereses en ellos de tal
suerte que tanto alumnos como maestros se conviertan en sujetos deseosos de
descubrir 'y comprender la realidad social, cultural, cientifica, artistica vy
tecnoldgica. La actitud del docente debe de ser la de un apasionado por el
conocimiento, ya que solo asi puede despertar el deseo de conocer de los nifios.

A partir de estos conceptos, el trabajo en el aula y la interaccion entre nifios vy el
docente, deben ser el objeto de estudio primordial para el disefio de una serie de
situaciones didacticas. Por lo tanto cuando se disefia una secuencia didactica se
tiene que tener el cuidado de que todas las situaciones didacticas contenidas en
ella tengan coherencia, estén estructuradas correctamente y estén vinculadas
entre si. Dentro de la planificacion de estas secuencias didacticas debe existir
flexibilidad para hacer cambios, incorporar situaciones no previstas y modificar el
rumbo, si fuera necesario, para hacer la adecuacion a la madurez y capacidad del
grupo de niflos y sus necesidades de aprendizaje. El maestro entonces debe
conocer de antemano las variables didacticas que puede modificar sobre la
marcha para mejorar el desarrollo de una secuencia didactica.
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El disefio de las situaciones didacticas dentro de la secuencia debe tomar en
cuenta que no se pueden abarcar diferentes areas del conocimiento dentro de

este disefio, ni suponer que una determinada secuencia o situacion didactica esta
trabajando contenidos de distintas areas del conocimiento. Lo que si puede
suceder es que se articule el trabajo didactico con dos o mas secuencias
didacticas que se desarrollen simultdneamente, pero cada una tendra un objetivo
unico de aprendizaje.

En el disefio de secuencias didacticas es necesario entender que todas ellas
tienen un desarrollo limitado en el tiempo y que por esta razén no puede pensarse
que los contenidos van a generar en automatico un aprendizaje especialmente
cuando se piensa en la brevedad de la actividad. Esto es porque el “aprender
entrafia un costoso, complejo y arduo trabajo de reconceptualizaciones sucesivas”
(Nemirovsky, 1999). Lo ideal, entonces, es enfocar las secuencias didacticas en
favorecer aprendizajes exclusivamente referidos a cierta area del conocimiento.

Si se van a integrar en la secuencia didactica contenidos de mas de un area del
conocimiento, se debe de asegurar que en la secuencia hubieron suficientes
situaciones sucesivas, consistentes y adecuadamente problematizadoras, de
manera que los niflos hayan puesto en duda sus propias hipétesis relacionadas
con estas otras areas. En general este tipo de situaciones didacticas son mas
complejas en su disefo. Es importante recordar que si el disefio de una
secuencia didactica se centra en ciertos contenidos pero que durante su desarrollo
se llevan a cabo actividades vinculadas con otras areas del conocimiento, no se
puede suponer que se ha generado un aprendizaje en estas otras areas. Por otra
parte, hay casos en los que la integracidon de contenidos correspondientes a
diferentes areas puede se pertinente.

Un ejemplo de una secuencia didactica en donde se integran contenidos
correspondientes a diferentes areas del conocimiento es la que se refiere al
analisis de un anuncio publicitario, en donde se organiza la secuencia de manera
que lo niflos puedan reconocer el tipo de texto, pero adicionalmente se trabaja la
numeracién cuando los nifos tienen que analizar los precios de los productos
anunciados.

Para el caso de que exista una necesidad de integracion de contenidos de otras
areas a una secuencia didactica, existe la alternativa de centrar la secuencia en un
solo contenido y agregar fases especificas en donde se aborda en forma enfocada
la ensefianza de esos otros contenidos. Por ejemplo en una actividad donde los
nifos estan elaborando un libro de cuentos en equipo y para editarlo se plantea
como problema el ponerle numeros a la pagina. Este problema se puede plantear
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dentro de la secuencia didactica como una situacion que favorezca la ordinalidad,
pero enmarcada dentro de la secuencia original.

Resumiendo, existen tres posibilidades de disefio de secuencias didacticas:

1. 1.- Secuencias didacticas centradas en cierta area del conocimiento.

2. 2.- Secuencias didacticas que pueden integrar contenidos de mas de un
area del conocimiento.

3. 3.- Secuencias didacticas centradas en determinada area pero que pueden
incluir una fase en la que se trabajen contenidos de otra area.

“‘Es decir, al llevar a cabo el disefio de cada secuencia didactica es necesario
escoger de las tres posibilidades citadas la que se considere pertinente en funcién
de las condiciones que imponen los contenidos de ensefianza que se van a
trabajar.” (Nemirovsky, 1999).
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2 Planteamiento del problema.

“Las educadoras, en analogia a lo que hacen lo maestros de la escuela primaria,
han priorizado, de la ensefianza matematica los contenidos aritméticos (numeros y
cuentas) en detrimento de los contenidos geométricos (el espacio y las figuras).”
(Fuenlabrada, 2004)

“‘Respecto al trabajo con la geometria al que, como se sefialara, se le da menos
importancia que al de los numeros, los nifios correlacionan algunas figuras
geomeétricas con su nombre (cuadrado, rectangulo, triangulo, circulo), iluminan
figuras, las recortan y las pegan; hacen algunas configuraciones con ellas. En
relacion con el manejo del espacio, circunscriben éste a las relaciones: adelante,
atras, arriba, debajo, derecha e izquierda (esto ultimo sin mucho éxito), y en
ningun caso se desarrolla con la importancia requerida la relatividad de esas
relaciones. Por ejemplo, situaciones en las que un objeto esté arriba de otro, pero
debajo de un tercero, casi no aparecen.” (Fuenlabrada, 2004)

La problematica a explorar mediante el proyecto de intervencion propuesto sera la
de observar la practica docente actual respecto de la didactica de las
matematicas, comparar dicha practica con los objetivos planteados por el PEP04
en el campo formativo de “Pensamiento Matematico” y en caso de encontrase
diferencias, disefar las situaciones didacticas significativas que coadyuven a
lograr los propositos del PEPO4 utilizando los ultimos lineamientos de la didactica
de las matematicas moderna.

Las anteriores dos citas nos dejan claro que existe un gran campo de mejora en la
practica docente relacionado con el desarrollo del campo formativo pensamiento
matematico de forma, espacio y medida. La forma tradicional de ensefar la
geometria todavia prevalece comunmente tanto en el preescolar como en los
primeros afos de la primaria. El proceso de ensefianza se basa en la ostensién y
la repeticion de las figuras geométricas haciendo énfasis en la memorizacion y en
los invariantes Euclidianos. Es evidente, bajo este enfoque, que no se aprovecha
los saberes previos sobre el espacio que los nifos desarrollan en forma natural
antes de entrar en el nivel de preescolar.
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En la practica educativa actual, uno de los topicos mas desafiantes y recurrentes
es la ensefanza de las matematicas a nivel preescolar, la cual enfrenta diversos
desafios que van desde lo conceptual hasta lo actitudinal, es decir, cuando
hablamos de la ensefianza de las matematicas solemos referirnos al aprendizaje
de los numeros y a la memorizacion de figuras geométricas basicas. Este
paradigma esta fundamentado en la supuesta limitacién de las capacidades de los
nifos de preescolar y a su vez este mismo influye en las practicas educativas que
se proponen a los nifios cotidianamente.

Tanto en el Colegio Peterson de las Lomas como en la Escuela Americana
Montessori existe una gran inquietud acerca de la forma de ensefiar matematicas
en el preescolar, a pesar de la diferencia de métodos de ensehanza que existe en
ambas instituciones. También la inquietud abarca el conocer el impacto de una
buena educacion matematica en el preescolar en el gusto de los nifios de primaria
y los adolescentes de secundaria por el estudio de la materia, ya que es bien
conocida la aversidn que sienten los alumnos en esos niveles por este campo del
conocimiento. Las maestras de preescolar asi como las dos directoras han
empezado a interiorizar la importancia de nuevas formas de imparticiéon de las
matematicas en el preescolar que permitan a los nifios disfrutar de su estudio y
combatir dicha aversion en los niveles superiores.

Las maestras, debido a los conceptos del PEP 04, se dan cuenta de que existen
formas alternativas de ensefiar matematicas en el preescolar que utilizan la
estrategia del juego como herramienta didactica, pero nunca han estado
expuestas a aprendizajes mas profundos sobre dichas alternativas, por lo que las
situaciones didacticas planteadas para la ensefianza matematica se circunscriben
a lo que marque el PEP y por tanto dentro de las planificaciones, dichas
situaciones didacticas son poco frecuentes.

Debido al PEP-04 las maestras de ambas instituciones saben que la ensefanza y
el aprendisaje de las matematicas en el preescolar se basa en dos temas basicos:
el numero, la representacion y percepcion del espacio. Las maestras comentan
qgue la tendencia de las situaciones didacticas planteadas a los alumnos respecto
a la ensefianza de las matematicas es hacia el numero y los invariantes
geomeétricos para el caso de la representacion del espacio. Esto es logico si se
piensa que la educacion recibida a su vez por las maestras cuando estaban en los
niveles de preescolar y primaria se centré en estos temas. Pero el enfoque de la
ensefianza en el numero y de los invariantes geométricos, no favorece el
desarrollo en los niflos de una adecuada representacion del espacio. El desarrollo
precoz de este aspecto promovera un transito no traumatico del nifio del
preescolar a la primaria y también que el nifio pueda modelizar adecuadamente
los diversos conceptos geométricos.
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Por otro lado, tanto la representacion del espacio como la geometria resultante
son un comodin que ayuda en la configuracién del pensamiento artistico, del
sentido musical y del pensamiento cientifico. (Vecino, 1996) Por tanto, las
maestras tienen la percepcion de que algo radical tiene que cambiar en sus
planeaciones de manera de que ellas puedan mejorar las ensefianzas referidas a
la percepcién del espacio en los nifios.

Antes de entrar al jardin de nifios, el nifio desarrolla la capacidad de conectar los
espacios a través de la coordinacion de la vision y la prension, del comienzo de la
distincion entre adelante y atras, de la diferenciacion de los objetos que estan a su
alcance de los que no lo estan construyendo nociones de espacio proximo vy
lejano. Estas habilidades espaciales las desarrolla durante el estado sensomotriz.

En esta etapa el nifio se interesa por estudiar los movimientos de un objeto y
descubre caminos alternativos para llegar a algun lugar. También descubre las
relaciones entre continente y contenido y las de adentro y afuera. Todas estas
relaciones espaciales le son de absoluta necesidad para desplazarse
eficientemente en el espacio proximo.

Todos estos saberes previos que el nifio trae al preescolar debe de ser
aprovechados plenamente por el docente mediante situaciones didacticas que los
problematicen de tal forma que los utilicen y amplien. Ademas, basado en estos
saberes previos se puede ir construyendo el modelo matematizado de la
geometria como una forma de espacio que los nifios pueden aprender.

Por otro lado, en el caso extremo de la ensefianza tradicional la maestra decide
ensefarle el cuadrado a los nifios del preescolar, para esto disefia una serie de
actividades en las cuales les muestra la figura, les dice como se llama y aprovecha
para que los nifos practiquen los colores, ya que les puede mostrar la misma
figura del cuadrado pero en diferentes colores. La maestra puede también
reforzar el conocimiento del cuadrado mediante actividades de recorte y pegado y
repetir estas actividades para otra figura geométrica. El problema de este enfoque
es que lo nifios van a poder identificar las figuras por su nombre, pero no van a
desarrollar la percepcion y representacion del espacio.
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Si el objetivo de la situacion didactica se cambia por el de que los alumnos
aprendan de los espacios topologicos y proyectivos, las actividades resultan del
todo diferentes. En lugar de mostrarles las figuras geométricas y tratar de que
memoricen su nombre, el docente debera presentarles varias piezas del tangram y
pedirles que rellenen o pavimenten alguna figura predeterminada usando dichas
piezas. Si el docente ademas se asegura de antemano que existan varias formas
alternativas de resolver la problematica la actividad sera mas enriquecedora para
los nifios. Es evidente que los nifos tendran que experimentar con las diferentes
piezas e irlas acomodando para rellenar la figura y muy probablemente tendran
varias equivocaciones que tendran que corregir. Esto permite que los nifios
disefien una estrategia base y rapidamente la desechen al ver que no funciona,
teniendo que desarrollar estrategias alternativas.

Como ya explique en el disefio de secuencias didacticas: “un docente apasionado
por conocer despierta el deseo por conocer.” (Nemirovsky, 1999) Resulta obvio,
pues, que el conocimiento del docente de los temas de desarrollo en los nifios de
la percepcion y representacién del espacio es de vital importancia para disefar
secuencias didacticas que motiven a los nifios al desarrollo de habilidades
espaciales. El docente tendra que tener amplia experiencia en los invariantes de
la geometria topoldgica, proyectiva y métrica o Euclidiana.

La hipotesis del presente trabajo de intervencion es que los maestros del nivel de
preescolar carecen del conocimiento y la experiencia necesarios para el disefio de
secuencias didacticas relacionadas con la percepcion y representacion del espacio
por parte del nifio y por esta razén el enfoque prevaleciente en la ensefianza de la
geometria es el tradicional.

La hipdtesis alternativa se refiere a lo opuesto, es decir, que los maestros si tienen
el conocimiento y la experiencia necesaria para el disefio de secuencias didacticas
relacionadas con la percepcion y la representacion del espacio y por lo tanto son
plenamente capaces de generar situaciones didacticas problematizadoras que
promuevan en los nifios conocimientos significativos sobre el espacio, sus
relaciones topologicas, proyectivas y métricas.

Entre estas dos hipotesis existe una amplia gama de escenarios probables que
son objeto de estudio de la encuesta que se propone aplicar, pues estos casos
extremos raramente se van a dar en la practica docente habitual

El propésito de este trabajo de intervencidn es romper este paradigma y proponer
situaciones didacticas acordes con los ultimos avances de las matematicas, los
cuales estan sustentados en investigaciones de campo realizadas dentro de las
aulas por expertos.
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Una fundamentacién adicional para este proyecto de intervencion sera concebir la
resolucion de problemas en el aula que partan de la realidad e interaccion con el
entorno de los alumnos ya que las nociones matematicas no se adquieren de una
vez y para siempre sino que implican un largo proceso de construccion continuo y
permanente para toda la vida.

Por otro lado la evolucidn de las matematicas ha estado basada en la resolucion
de problemas practicos y debido a que han habido cambios dinamicos en el
entorno, el hombre ha tenido que buscar nuevas respuestas y desarrollar por tanto
diferentes habilidades matematicas basadas en la observacion, experimentacion y
comprobacién. Tomando en cuenta este concepto el jardin de nifios se enfrenta a
seleccionar, transmitir y reproducir los conocimientos que posibiliten al nifio la
construccion de saberes, especificamente para este trabajo, los matematicos.

Los nifios disfrutan resolviendo problemas lo cual se observa con facilidad a la
hora de que desarrollan sus juegos. En todos ellos, existe una meta clara y los
nifos van desarrollando estrategias de aprendisaje y conceptos que les permiten
llegar a ellas. (Thornton, 1998) Tomando este precepto como base, se deben
disefar situaciones didacticas que planteen problemas que impliquen que los
nifos experimenten con diversas estrategias de solucion de la misma forma que lo
hacen durante sus juegos.

Al plantear dichas situaciones didacticas debemos de tomar en cuenta el aspecto
evolutivo incremental en la capacidad de resolver problemas que tienen los nifios y
la forma en que ellos, una vez determinada la solucion, los trivializan. Asi por
ejemplo, en la edad preescolar pueden resolver muchos problemas con facilidad
que estan completamente fuera del alcance del nifio de un afo, pero sus
esfuerzos son inutiles ante un conjunto de problemas como hacer calculos
aritméticos basicos. Es importante tomar en cuenta la etapa de la evolucion en la
capacidad para resolver problemas en la cual los nifios del preescolar estan al
plantear situaciones didacticas referidas a la representacién del espacio.
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Esta intervencion propuesta surge al reconocer que el nifio tendra que
eventualmente integrarse a wuna sociedad tecnologica que necesita de
instrumentos, habilidades y conceptos matematicos que le permitan interactuar,
comprender e incluso modificar el mundo en el que viva. Que aunado a esto se
debe reconocer el gran valor instrumental del ejercicio correcto de las matematicas
porque éstas influyen en la resolucidon de los problemas que se nos presentan en
varios campos del conocimiento humano, tanto en ciencias exactas, como en
ciencias sociales.

Asi mismo las matematicas tienen un alto grado de valor formativo porque
contribuyen al desarrollo del pensamiento l6gico y tienen un valor social y cultural.

Por lo tanto, las preguntas clave de la presente intervencién son:

1.- ¢Como se pueden incrementar los conocimientos en las docentes sobre la
ensefanza de la percepcion y representacion del espacio?.

2.- ; Como pueden las maestras del preescolar aprovechar los saberes previos de
los nifios respecto a la representacion del espacio para expandirlos de tal suerte
que sean la base para el desarrollo de la geometria en el nivel de primaria®?.

3.- ¢, Como pueden las maestras del preescolar utilizar eficazmente los deseos de
juego de los nifios y su capacidad inherente para afrontar y resolver problemas
para disefar situaciones didacticas atractivas respecto a la representacion del
espacio?.

4.- ;Como disefar situaciones didacticas efectivas con énfasis en los invariantes
geomeétricos topologicos y proyectivos?.

El énfasis de la presente intervencion es que las maestras de las escuelas
Americana Montessori y Peterson de las Lomas puedan disefiar situaciones
didacticas con un énfasis en las geometrias topoldgica y proyectiva, con un
enfoque en los tipos de percepcidn intra e interfigural. Estas situaciones
didacticas deben de proporcionar los medios para que el nifio exprese
externamente la representacion interna elaborada a partir de las figuras
propuestas y debe prever un analisis de las designaciones producidas para que al
nifo le resulten significativas respecto de la representacion espacial. Las
situaciones didacticas disefiadas de esta manera deben de contener instrucciones
precisas para que el nifio pueda proceder a codificacion de las figuras propuestas
asi como también a la decodificacion de las que sus companieros codifiquen. Esto
debe permitir a las docentes incluir muchas mas situaciones didacticas referidas al
particular dentro del plan anual de trabajo (PAT) y la planificacion mensual.
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Para que las maestras puedan aprender los conceptos de representacion espacial,
la presente intervencion propone una serie de situaciones didacticas de cada una
de las diferentes geometrias asi como de la representacion espacial en su
conjunto, de manera que las maestras puedan experimentar en forma personal de
dichas situaciones didacticas. Esto les permitira no s6lo adquirir el conocimiento
necesario para su disefo, sino que también experimentara la problematizacién a la
que se van a enfrentar sus alumnos y podran inferir las diversas estrategias de
solucion que ellos van a poner en juego una vez que se enfrenten a las
situaciones didacticas. Una parte importante en el disefio de situaciones
didacticas es la experimentacion previa de la docente, la cual le asegura que la
planeacion de la actividad es la adecuada, los materiales son los suficientes, el
objetivo es claro, se pueden definir variables didacticas que se pueden manejar
durante la puesta en practica de la actividad y se pueden predecir las posibles
estrategias que los nifios utilizaran durante la ejecucion.

Para iniciar correctamente la intervencion, es necesario entender a profundidad las
necesidades de conocimiento y praxis de las docentes de ambas instituciones
escolares, sobre la representacion espacial especialmente en la parte topoldgica y
proyectiva, pero sin descartar la parte geométrica. En este aspecto se propone la
aplicacidn de un cuestionario con preguntas especificas sobre la representacion
del espacio a la totalidad de las maestras del nivel de preescolar. El objetivo es
obtener evidencia estadistica que nos permita describir las necesidades que a
este respecto tienen las docentes, sus planeaciones y el programa de trabajo de
ambas escuelas. La investigacion sera la base para el disefio de situaciones
didacticas que permitan a las docentes aprender acerca de los conceptos de la
representacion del espacio asi como el proceso para el disefio de situaciones
didacticas representativas y significativas.

Cuestionario y resultados.

El objetivo de los cuestionarios planteados es el de averiguar, qué tanto saben las
maestras de las escuelas: La Escuela Americana Montessori y el Colegio Peterson
de las Lomas, sobre los conceptos basicos de la ensefianza del campo formativo
de pensamiento matematico en la parte de espacio y forma. También se quiere
determinar qué tanto usan esos conceptos para plantear situaciones didacticas
significativas que motiven a los alumnos a desarrollar esta area del pensamiento
matematico. La bateria de 19 preguntas del cuestionario se aplicaron a las 14
docentes de las dos instituciones del grado de preescolar. A todas las maestras se
les explico que el objetivo del cuestionario es el de ayudarlas con su practica
docente respecto al tema y que por tanto era de gran importancia la calidad de sus
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respuestas. Los resultados se grafican a continuaciéon y permiten definir la
problematica en la ensefanza de la parte de espacio y forma del campo formativo
de pensamiento matematico.

Para cada pregunta se grafica el numero de maestras que respondieron dentro de
cada uno de los criterios de respuesta posibles y con estas se determinaron las
respuestas mas significativas. El criterio estadistico de seleccion de la o las
respuestas mas significativas utilizado fue la ley de Pareto o la ley 80-20. Esta ley
establece que el 20%de las causas probables de un fendmeno determinan el 80%
del efecto final. Esta ley fue propuesta por Vilfredo Pareto (Pareto, 2012) a
principios del siglo pasado, quien observo que para todos los paises analizados el
80% de la posesion de la tierra correspondia a un 20% de la poblacion y que esta
regla era ademas aplicable a otros ambitos de la economia y la administracion.
En la presente intervencidén se reconoce que dicha regla es totalmente empirica y
que no tiene un fundamento estadistico sdlido, sin embargo, debido al numero de
maestras en la muestra, no se puede desarrollar un estudio estadistico sélido o
que tenga validez ya que el numero minimo de una muestra para que los
resultados sean estadisticamente validos es de treinta. Las dos escuelas solo
tienen 14 docentes a las cuales se puede entrevistar, por lo que se decidié utilizar
esta regla para determinar los resultados mas significativos del cuestionario.

Con este precepto el cuestionario se disefidé para que por cada pregunta,hubieran
cinco respuestas probables claramente diferenciadas y que muchas de ellas
formaran una progresion de mayor a menor o viceversa. El criterio 80-20 nos pide
que se seleccionen uno o dos criterios, se sumen el numero de maestras que
respondieron bajo esos criterios y esa suma debe representar cerca del 80% del
total de respuestas.

La primera pregunta tiene que ver con la importancia del diagndstico inicial para la
efectividad de la implementaciéon de una situacién didactica. Recordando lo que
nos dice el PEP 04 sobre el diagnoéstico inicial:

“El diagndstico inicial del grupo, en general, permite saber quiénes lo integran.
Pero lo mas importante es conocer las caracteristicas de cada alumno y cada
alumna:

« Qué saben hacer, es decir, qué logros manifiestan en relacion con las
competencias sefialadas en el programa.

» Cuales son sus condiciones de salud fisica (visuales y auditivas, entre otras).

Esta informacion puede obtenerse mediante los instrumentos que usualmente se
utilizan en los Jardines de Nifios.
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* Qué rasgos caracterizan su ambiente familiar (formas de trato, actividades que
realizan en casa, con quiénes se relacionan, sus gustos o preferencias, sus
temores, etcétera).” (Publica, 2004)

Por supuesto, que en el caso del desarrollo del espacio y forma a través de las
diferentes geometrias, la investigacion en el diagnostico inicial de lo que los nifios
ya saben hacer en relacion con las competencias del programaes de suma
importancia. Esto es porque, como ya se dijo, los nifios desarrollan en forma
natural durante sus tres primeros afios de vida diversas habilidades de ubicacién
en el espacio sobre las cuales tenemos que construir el modelo matematico de la
geometria.

Para averiguar qué tanta importancia le dan las docentes al diagndstico inicial, se
planteé la siguiente pregunta:

Pregunta 1.

¢;Qué tan de acuerdo estas en considerar el diagndstico inicial en la
implementacion de situaciones didacticas en el campo formativo de pensamiento
matematico? Las respuestas posibles a la pregunta son de las siguientes clases:
muy de acuerdo, de acuerdo, ni en desacuerdo ni en acuerdo, en desacuerdo,
completamente en desacuerdo.

Los resultados se grafican a continuacion:

Diagndstico inicial en la implementacion de
situaciones didacticas
B Muy de acuerdo m De Acuerdo

nien desacuerdo ni en acuerdo mEn desacuerdo

B Completamente en desacuerdo
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El resultado graficado de la primera pregunta demuestra que las maestras estan
muy conscientes de la importancia del diagnostico inicial para el disefio de
situaciones didacticas en el campo formativo de pensamiento matematico ya que
el 100% de ellas esta o de acuerdo o muy de acuerdo en que el diagndstico inicial
es de gran importancia para el desarrollo correcto de una situacion didactica. Sin
embargo, esto no debe de sorprendernos, ya que debido al PEP-04, el diagndstico
inicial ha tomado importancia para todos los campos formativos y es un requisito
fundamental para el disefio de cualquier situacion didactica.

Por otro lado, cuando se hizo la siguiente pregunta de contraste que investigo
sobre la importancia de los saberes previos en cuanto a las relaciones espaciales
fundamentales, los resultados fueron muy diferentes.

Es importante hacer notar que los nifios al entrar al preescolar ya tienen muchas
nociones previas en cuanto a los conceptos espaciales que adquieren a partir de
las experiencias de desplazamiento. Asi por ejemplo durante la etapa
sensomotriz, el nilio empieza a conectar espacios, conecta la vision con la
prensién, empieza a distinguir las nociones de delante y detras, identifica el
espacio préximo del lejano y mediante el gateo coordina ambos espacios. En otro
momento, el nifio puede recorrer caminos equivalentes para llegar a un objeto y es
capaz de desplazar objetos y estudiar sus movimientos. Por ultimo completa su
representacion del espacio en esta etapa identificando las relaciones de arriba y
abajo, adentro y afuera y continente y contenido. Todos estos son saberes
previos que llegan con los nifios al jardin y por lo tanto deben de ser identificados
por los maestros en el diagndstico inicial. (Gonzalez, 2008)

Para poder determinar qué tanto se toman en cuenta los saberes previos de
espacio y forma en el diagndstico inicial se realizé la siguiente pregunta:
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Pregunta 2.

¢ Qué tan frecuentemente incluye en sus diagnoésticos iniciales de los nifios los
saberes previos en cuanto a espacio y forma de la etapa sensomotriz?

Las posibles respuestas son: nunca, casi nunca, poco frecuente, frecuente, muy
frecuente. La siguiente grafica demuestra los resultados:

Saberes previos en el diagnodstico inicial
Frecuente
0%
Poco frecuente
14%

Muy frecuente
0%

Se puede ver que para las maestras de preescolar de ambas instituciones
escolares, el diagndstico inicial es una herramienta importante para el disefio de
situaciones didacticas, pero que con poca frecuencia integran a éste la
investigacion sobre los saberes previos respecto a espacio y forma, al menos en la
parte del estadio sensomotriz.

Las siguientes preguntas investigan la importancia y frecuencia de la inclusién del
campo formativo del pensamiento matematico en cuanto a espacio y forma en las
planeaciones de las situaciones didacticas cotidianas en el PAT.
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Pregunta 3

¢ Qué tan frecuentemente disefias situaciones didacticas del campo formativo de
pensamiento matematico en el aspecto de espacio, forma y figura?

Frecuencia de situaciones didacticas de
espacioy forma

Nunca

0% Cada semana
0

15%

Cada 15 dias
8%

Cada mes
31%

En cuanto a la frecuencia en que las docentes practican situaciones didacticas
relacionadas con el pensamiento matematico en cuanto a espacio y forma
podemos decir en forma general, que las docentes practican estas situaciones
didacticas con una frecuencia que en la mayoria de los casos es mayor a un mes.
Es interesante observar que en una investigacién mas profunda con las maestras
que dijeron que practicaban estas situaciones didacticas algunas veces por afo, la
frecuencia llegaba a ser mucho mayor a 6 meses y en varias de las respuestas de
las maestras habia confusién entre situaciones didacticas de numero con las de
espacio y forma. No podemos generalizar este ultimo supuesto ya que la
entrevista fue informal y estadisticamente no relevante, pero los comentarios son
indicativos de que existen factores que les dificultan la planeacién y la puesta en
practica de estas situaciones didacticas y que también hay confusion entre las
situaciones didacticas de espacio y forma y las que se refieren al numero.

Las siguientes preguntas investigan sobre la frecuencia en que se aplican
situaciones didacticas respecto de los tres tipos de geometrias.
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Pregunta 4.

¢, Con qué frecuencia aplicas situaciones didacticas referidas a la parte del campo
formativo de pensamiento matematico relacionadas con la geometria topoldgica?

Frecuencia de situaciones didacticas de
geometriatopoldgica

mNosé que es topologia ®Nunca Algunasveces al afo
mUnavez por mes m Varias veces por mes

0% __ 0%
14%

Como se puede observar en la grafica, es muy raro que las maestras planeen y
pongan en practica situaciones didacticas referidas a la geometria topoldgica y lo
que salta a la vista de la grafica es que en muchas de ellas existe un
desconocimiento de lo que es este tipo de geometria. Es muy probable que las
maestras que nunca hayan realizado una situacion didactica referida a la topologia
sea debido a que también tienen un desconocimiento del concepto de topologia.
Recordando que la propuesta de la presente intervencion es la de enfocar las
situaciones didacticas del campo formativo de espacio y forma a las geometrias
topologicas y proyectivas, el resultado de la grafica es especialmente significativo
sobre la extensidn de la oportunidad de mejora a este respecto.
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Pregunta 5.

¢, Con qué frecuencia aplicas situaciones didacticas referidas a la parte del campo
formativo de pensamiento matematico relacionadas con la geometria proyectiva?

Frecuencia de situaciones didacticas de
geometria proyectiva

0%

W Nosé que es geometria
proyectiva

B Nunca

= Algunasveces al ano

M Unavez por mes

M Varias veces por mes

Para el caso de la geometria proyectiva, lo que se puede ver de la grafica es que
el conocimiento de los invariantes proyectivos es un poco mejor comparado con la
situacion de los invariantes topoldgicos. Esto hace que haya un porcentaje
significativo de las maestras que practican situaciones didacticas proyectivas con
frecuencias de al menos una por mes.
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Pregunta 6.

¢, Con qué frecuencia aplicas situaciones didacticas referidas a la parte del campo
formativo de pensamiento matematico relacionadas con la geometria métrica?

Frecuencia de situaciones diacticas de
geometria métrica

0% _\0%
| 14%

B Nosé que es geometria métrica
B Nunca

Algunasveces al ano
B Unavez por mes

M Varias veces por mes

La grafica anterior nos demuestra un amplio conocimiento por parte de las
maestras respecto a la geometria métrica y por supuesto esto se refleja en la
mayor frecuencia de estas situaciones didacticas.

Debido a las tres graficas anteriores, se puede concluir que el enfoque de la actual
intervencidn puede ayudar a las maestras a complementar con mayor efectividad
las situaciones didacticas referidas a la representacion del espacio con las
invariantes de la geometria topoldgica y proyectiva. Es importante recordar que la
percepcion y representacion del espacio depende de los tres tipos de geometrias.
El dominio de las tres geometrias por los nifios de preescolar sera de gran
importancia para una transicion que no implique un violento desajuste para ellos.

Las siguientes preguntas estan planeadas para investigar la calidad de las
situaciones didacticas tanto del campo formativo de pensamiento, como
especificamente de aquellas situaciones didacticas referidas a espacio y forma.
Para la presente intervencion la calidad de una situacién didactica se evidencia
cuando los objetivos de la misma son alcanzados por los alumnos sin que existan
falta de material, poco entendimiento de los nifios de las instrucciones o confusion
y que la situacién cumpla con los criterios propios de una situacion adidactica.
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Ademas la calidad de las situaciones didacticas dependera de la problematizacion
que esta represente para los nifios. Y por ultimo la calidad de las situaciones
didacticas también depende del conocimiento que tengan las docentes de los
conceptos principales de la representacion del espacio.

Pregunta 7.

¢ Qué tan de acuerdo estas en que las situaciones didacticas del campo formativo
de pensamiento matematico que proponemos a nuestros alumnos deben ser un
problema a resolver?

nien Completamente
desacuekdalesacuerdo Problema a resolver en desacuerdo
nien 0% 0%
acuerdo

7%

Esta grafica demuestra que el concepto de problematizar a los nifios en las
situaciones didacticas para lograr destrezas en el campo de pensamiento
matematico esta muy difundido entre las maestras. Lo que vamos a investigar a
continuacion con las siguientes preguntas es el conocimiento y practica de los
conocimientos basicos del pensamiento matematico en cuanto a espacio y forma.

Pregunta 8.

En la siguiente situacidn didactica, ¢qué contenidos se pretende que los nifios
construyan?

Se forman dos grupos y se le entrega a uno de ellos (Grupo A) un juego de
bloques para construccion con los cuales el este grupo realiza una construccion,
sin que el equipo B pueda ver lo que esta construyendo. Una vez que el grupo A
ha realizado la construccién, el grupo B tiene dos minutos para observarla para
después reproducirla.
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Las posibles respuestas a la pregunta son:

a) Las formas de las construcciones que apoyen el analisis de las figuras
geométricas.

b) Reproducir y compara las construcciones.

c) Relaciones espaciales, ubicacion y posicion.

d) Observar la construccién realizada por otro grupo promoviendo el trabajo en
equipo.

e) Ningun contenido.

Andlisis de

Ninguna Situacion didactica  figuras
0% \/geométricas
Observacion 0%

14%

Relaciones
espaciales
43%

Para esta pregunta, la respuesta correcta es la que se refiere a relaciones
espaciales de ubicacion y posicion. Como se puede ver en la grafica, el
porcentaje de respuestas correctas a la pregunta fue de un 43%, lo cual puede ser
indicativo de que el nivel de conocimiento entre las maestras de las situaciones
didacticas enfocadas al desarrollo en el nifio de los conceptos de espacio y forma,
no es el correcto y por tanto podemos inferir que las situaciones didacticas,
planteadas por las docentes enfocadas a este concepto no seran las mas
adecuadas, de ahi la motivacion de la presente intervencion.

La siguiente pregunta investiga sobre la motivacion a participar por los alumnos en
situaciones didacticas donde se promueve la representacion del espacio en los
NiRoS.
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Pregunta 9.

En tu opinidén, ;qué tanta participacion notas entre los alumnos de tu grupo
cuando propones situaciones didacticas relacionadas con espacio y forma?

Las posibles respuestas a esta pregunta son:

a) Participacion entusiasta.

b) Participan.

c) Estan distraidos.

d) No participan.

e) Se niegan rotundamente a participar.

Participacion en situaciones didacticas de espacio

y forma
B Participacion entusiasta M Participan
Estdn distraidos m No participan

B Se niegan rotundamente a participar

12% 0% 15%

Kl

57%

Como se puede ver en la grafica, las situaciones didacticas para promover espacio
y forma propuestas por las docentes no atraen mucho a los nifios y por lo tanto
hay un area de mejora potencial en el disefio de las situaciones didacticas. En
este sentido, es importante recalcar la importancia de plantear las situaciones
didacticas no solo como problemas que tienen que resolver los nifios, sino que
también deben de representar juegos para ellos, de esta manera dichas
situaciones seran mas atrayentes para los niflos del preescolar. Los juegos los
deben de llevar a resolver las problematicas y a preguntar mucho, que son dos de
los indicadores de que nos indican si una situacion didactica es atractiva y genera
trabajo por parte de los nifios.
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Pregunta 10.

¢ Qué tan de acuerdo estas en que los intereses de los nifios son determinantes
para el disefio de situaciones didacticas significativas del campo formativo de
pensamiento matematico?

Intereses de los ninos
nien desacuerdo ni

en acuerdo \‘/’/Completamente en
desacuerdo

0%
0%

En desacuerdo
0%

Las respuestas a esta pregunta nos demuestran que los intereses de los nifios son
de manera general siempre tomados en cuenta por las docentes para el disefio de
situaciones didacticas.

Las siguientes pregunta explorar el conocimiento de las docentes de los diversos
tipos de geometrias. El conocimiento o falta de este de las docentes formara la
base para las situaciones didacticas que se diseiaran en la presente intervencion.
Ademas el grado de conocimiento de las docentes de las diversas geometrias y de
su influencia en la representacién por parte de los nifios del espacio, determina en
gran medida la calidad de las situaciones didacticas que le plantean a sus
alumnos respecto de esta area del pensamiento matematico.

Pregunta 11.

¢ Cual de los siguientes materiales es un material tipico que se utiliza para el
desarrollo de los invariantes de la geometria topoldgica? Las posibles
respuestas a esta pregunta son:

a) Recortes de revistas.
b) Las fichas de colores.
c) La bolsa de formas.
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d) Las tiras de mecano.

La respuesta correcta es la de la bolsa de formas, ya que este es uno de los
primeros materiales que se utilizan para explicarles a los nifios la equivalencia
topolégica de figuras aparentemente diferentes pero que tienen rasgos topoldgicos
que las hacen iguales. Este material es especialmente importante para el caso de
la ensefianza de la compacidad. Por lo tanto, el numero de respuestas correctas
de las maestras es un indicativo de su conocimiento de la geometria topoldgica y
en especial el de la compacidad.

Material para topologia
Recortes de revistas

Bolsa de formas
7%

En esta grafica se puede observar que solo una maestra respondié correctamente.
De esta grafica podemos inferir que el conocimiento sobre cémo ensefar
topologia es limitado por parte de las docentes.

La siguiente pregunta abunda mas en la investigacion sobre el conocimiento de
los invariantes de la geometria topoldgica de la maestras de preescolar de ambas
escuelas.
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Pregunta 12.

¢ Qué tipo de invariantes se promueven con la siguiente situacién didactica?

Se forman equipos de dos nifios cada uno de preescolar y se le presenta a todo el
salon la siguiente figura realizada con un tangram. La figura se le muestra a todo

el salén por un tiempo limitado.

-~

\

.

/

A cada uno de los equipos de alumnos se le suministra un tangram con las

siguientes figuras:

A cada equipo de dos alumnos se les pide que realicen en el tangram una figura

equivalente pero sin la posibilidad la figura original realizada por la maestra.

Las posibles respuestas son:

a) Invariantes de forma y espacio

b) Invariantes topologicos
c) Invariantes proyectivos
d) Invariantes métricos

La respuesta correcta es que esta situacion didactica corresponde a una cuyo

énfasis principal es el de la ensefanza de los invariantes topologicos.
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Situacion didactica: Invariantes topologicos

B Invariantes de forma y espacio M Invariantes topologicos

Invariantes proyectivos M Invariantes métricos

0%
0%

En la grafica se puede notar que las maestras pueden facilmente reconocer una
situacion didactica referida a espacio y forma, pero no pueden detectar el subtipo
de geometria relacionada. En este caso, el tipo de geometria que esta situacion
didactica promueve es la topoldgica. Esta situacién didactica promueve el
invariante especifico de la topologia que se refiere al tipo de conexidn entre
figuras, que las hace topoldégicamente equivalentes siempre que su conexion,
como en este caso las conexiones a través de un vértice, sea igual aun cuando las
figuras sean diferentes. Este conocimiento no es comun entre las maestras de
ambas escuelas y al menos en este caso se deben promover situaciones
didacticas que contengan los invariantes de la geometria topologica.

Uno de los objetivos fundamentales del campo formativo de pensamiento
matematico referido a espacio y forma es el del “desarrollo precoz de las diversas
nociones y procedimientos que aseguren un dominio crecente de las relaciones
que se establecen entre los nifios y el espacio, que conduzcan hacia una
percepcion del espacio complementaria con la formacion del pensamiento Iégico
matematico y que contribuyan al desarrollo de la representacion espacial
necesaria para modelizar adecuadamente los diversos conceptos geomeétricos
(Vecino, 1996).

La siguiente pregunta por tanto pretende identificar los conocimientos de las
docentes sobre los invariantes de espacio y forma, recordando que la percepcion
del espacio va a depender de los tres tipos de geometria.
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Pregunta 13.

Tomando en cuenta la siguiente situacion didactica, ¢qué tipo de invariantes se
pretenden promover?

Se forman equipos de dos alumnos de preescolar. Cada equipo va a estar frente
a una computadora de la escuela la cual debe de contar con el programa de
“tortuga logo” pre programado. Las siguientes teclas representan movimientos de
la tortuga logo una vez que lo nifios las presionan:

Tecla F: Avanza 10 casillas en alguna direccion.
Tecla R: Retrocede 10 casillas en alguna direccion.
Tecla D: Avanza 20 casillas en alguna direccion.
Tecla G: Retrocede 20 casillas en alguna direccion.
Tecla V: Gira a la derecha 90°.

Tecla B: Gira a la izquierda 90°.

Tecla C: Gira a la derecha 120°.

Tecla E: Gira a la izquierda 120°.

Mediante el uso de la tortuga logo se les pide a cada uno de los equipos de dos
nifos cada uno que reproduzcan un rectangulo de 20 casillas de largo por 10 de
ancho. Uno de los nifios debera programar la computadora para que la tortuga
logo realice los movimientos necesarios para dibujar el rectangulo, mientras que el
otro nifio los registra y le ayuda al que esta programando la computadora a
corregir los errores. Se puede repetir el ejercicio cambiando de rol a los nifios y
cambiando la figura a trazar.

Las respuestas posibles son:

a) Invariantes topoldgicos.

b) Invariantes proyectivos.

c) Invariantes de percepcién del espacio.
d) Invariantes métricos.

La respuesta correcta a esta pregunta es que la situacion didactica promueve los
invariantes de percepcion del espacio. Se puede notar que en esta situacion
didactica se ponen en juego todos los invariantes geométricos, pues la figura que
forman los nifios es cerrada, lo cual representa la compacidad de la geometria
topologica, para desarrollar la figura los nifios tienen que darle direccionalidad a la
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tortuga logo (arriba, abajo, a la derecha a la izquierda) que son tipicos invariantes
proyectivos y por ultimo, deben de dibujar el rectangulo con medidas precisas.
Estos aspectos establecen una relacion entre el nifio y el rectangulo trazado que le
permiten “modelizar los diversos conceptos geométricos”

Situacion didactica: Representacion del
espacio

M Invariantes de forma y espacio M Invariantes topologicos

m Invariantes proyectivos M Invariantes métricos

14%

14%

0%

En la grafica se puede ver claramente que las maestras tienen un buen
conocimiento de las situaciones didacticas que tienen que ver con la
representacion del espacio. Setenta y dos por ciento de ellas contestaron que la
situacion didactica planteada con la tortuga logo era una situacion tipica de
representacion del espacio.

La siguiente pregunta es una de contraste con la pregunta anterior:

Pregunta 14.

¢ Habias oido del programa de la tortuga logo con anterioridad?

s Habias oido de la tortuga logo?

\
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El 100% de las maestras nunca habian oido sobre la tortuga logo ni cémo
utilizarla, lo que provoca que la presente intervencion realice al menos una
situacion didactica con las docentes en donde se involucre el uso de la tortuga
logo.

La siguiente pregunta arroja una mayor perspectiva sobre la situacién didactica
anterior.

Pregunta 15.

En la situacion didactica anterior los nifios dibujan usando la tortuga logo el
rectangulo propuesto, durante la construccion ¢cual es la caracteristica de dicha
construccion que representa la parte de la geometria proyectiva que forma parte
de la representacion del espacio?

Las respuestas posibles son:

a) Cuando los nifios mueven la tortuga logo 20 espacios hacia la derecha.
b) Cuando los nifios completan la figura.

c) Cuando los nifios giran la tortuga a la derecha o a la izquierda.

d) En ninguna de estas ocasiones.

La respuesta correcta es cuando los nifios giran la tortuga a la derecha o a la
izquierda pues esto son invariantes geométricos.

Cuando los nifios

giran|a tortuga a la Geometria proyectiva Enningunade

derechaoala estas ocasiones.
o o 0,
izquierda 0%
7%
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Se puede observar que solo una maestra dio la respuesta correcta por lo cual
podemos concluir que aunque las maestras son bastante conscientes del tipo de
situaciones didacticas que se pueden plantear a los nifios sobre el espacio y
forma, la diferenciacion de cada situacion didactica por tipo de geometria es
limitada. Ademas en toda situacion didactica de espacio y forma es muy
recomendable que cada parte relacionada con cada una de la geometrias se
identifique con claridad, se propongan objetivos didacticos, se gestionen y planeen
de antemano las variables didacticas y se evalue correctamente la actividad.
Tomando en cuenta que las situaciones de espacio y forma se deben de tornar
como situaciones adidacticas, es necesario entender a profundidad los invariantes
de cada una de las geometrias de manera que se disefien dichas situaciones para
que el conocimiento que se busca trasmitir a los nifios aparezca como el necesario
para que ellos pasen de la estrategia base a la 6ptima y que rapidamente
encuentren que su estrategia base es insuficiente. Al reconocer que en una
situacion didactica de espacio y forma aparecen usualmente los tres tipos de
geometrias que forman parte de la percepcidn del espacio se pueden disefiar
situaciones muy interesantes para los nifios que le permitan a la docente medir
correctamente el avance y los logros de ellos respecto a este campo formativo.

Pregunta 16

Tomando en cuenta la siguiente situacion didactica, ¢qué tipo de invariantes se
pretenden promover en los nifos en cuanto a la representacion del espacio?

Se forman equipos de dos nifios cada uno a los cuales se les reparte un reticulado
de 4 x 4 en el cual se colocan fichas en todas las intersecciones menos en 1. Se
le pide a uno de los nifios que vaya eliminado cada una de las fichas mediante el
salto de otra por encima de la primera, siempre que exista un espacio vacio donde
colocar la ficha que salto a la otra. El objetivo final es dejar una sola ficha en el
tablero. El otro nifio debera registra la posicidon a la cual se desplaza la ficha que
se “come a la otra”.

Las respuestas posibles son:

a) Invariantes topologicos.

b) Invariantes proyectivos.

c) Invariantes de percepcion del espacio.
d) Invariantes métricos.
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La respuesta correcta es que se estan promoviendo los invariantes proyectivos.
Los resultados de la encuesta se presentan mediante la siguiente grafica:

Invariantes proyectivos

B Invariantes de forma y espacio M Invariantes topoldgicos

Invariantes proyectivos M Invariantes métricos

14%

Como se puede ver en la grafica el 50% de las maestras confundieron los
invariantes de percepcion y representacion del espacio con los invariantes
proyectivos. Esto confirma la necesidad de desarrollar en las maestras los
conceptos de las diferentes geometrias.

La siguiente pregunta explora el conocimiento de las docentes sobre la geometria
métrica

Pregunta 17.

Tomando en cuenta la siguiente situacion didactica, ¢qué tipo de invariantes se
pretenden promover en los nifos en cuanto a la representaciéon del espacio?

Se le ofrece a cada nifio del saldn los siguientes materiales:
Una tira de cartoncillo de 16 cm de largo.

Un cordon de 50 cm de largo.

Un lapiz nuevo.

Una goma.
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Con este material se le pide a los nifios que midan el ancho de su pupitre y que
anoten los resultados en la siguiente tabla:

Unidad de medida Ancho del pupitre

Tira de cartoncillo

Cordon

Lapiz

Goma

Se les pide también que resuelvan las siguientes preguntas: ¢ Existen numeros
iguales? Si los hay, ¢a qué se deben? ;S6lo hay numeros diferentes?

Las respuestas posibles son:

a) Invariantes topoldgicos.

b) Invariantes proyectivos.

c) Invariantes de percepcién del espacio.
d) Invariantes métricos.

La respuesta correcta es la promocion de invariante métricos. Los resultados se
muestran en la siguiente grafica:

Invariantes métricos

B Invariantes de forma y espacio M Invariantes topoldgicos

M Invariantes proyectivos M Invariantes métricos

0%

7% 4

Como era de esperarse, la mayoria de las docentes fueron capaces de reconocer
a esta situacion didactica como una tipica situacién donde se promueven los
invariantes meétricos. En el posterior disefio de las situaciones didacticas a
aplicarse a las docentes se hara énfasis en la geometria topoldgicas, en la
geometria proyectiva y en la percepcion del espacio. (Brosseau,1994)
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Establecio una tipologia de las situaciones didacticas que permite a los alumnos
aprender a través de diferentes problematicas que los obligan a tomar acciones
diversas en forma individual, en grupo o validando sus resultados entre grupos
oponentes y el docente. Esto le agrega a las situaciones didacticas para la
ensefanza del espacio y forma una dimension extra que permite variaciones en el
disefio de la misma y en la gestion de las variables didacticas. Por lo tanto la
siguiente pregunta explora el conocimiento de las docentes de la tipologia de
Brousseau.

Pregunta 18.

Respecto de la situacion didactica anterior, se les pide a los nifios que en equipo
comenten cdmo midieron su pupitre y el procedimiento que siguieron para resolver
las preguntas, ¢qué tipo de situacion didactica se esta usando de acuerdo con
Brousseau?

Las posibles respuestas son:

Accion.
Formulacién.
Validacion.
Institucionalizacion.
No sé la respuesta.

© a0 oo

La respuesta correcta es la de formulacion, ya que el hecho de que se les pida a
los nifos que comenten con sus pares sus estrategias de solucién de la
problematica planteada implica comunicacién entre interlocutores que provocan
intercambio de informacion. Esta comunicacion lleva aparejadas asimilaciones y
contradicciones. Las posiciones de los nifios en la situacion didactica seran
asimétricas respecto de las acciones y estrategias que utilizaron para resolver la
situacion didactica y existira en la discusion entre los alumnos una necesaria
retroaccion, es decir tienden a repetir la situacion didactica planteada. Es
importante que las docentes reconozcan los diversos tipos de situaciones
didacticas de acuerdo a Brousseau, ya que en cualquier planteamiento que se
haga a los nifilos pueden existir diversas etapas donde la accién, la formulacion y
la validacion aparezcan y obliguen al docente a tomar o no acciones o inclusive a
la gestion o introduccion de otras variables didacticas.

58



Las respuestas a la anterior pregunta se muestran en la siguiente grafica:

Tipologia de Brousseau

M Accion  EFormulacion  mValidacion M Institucionalizacion  m Nosé la respuesta

Las respuestas de las docentes nos demuestran con claridad la necesidad de
enfocar las situaciones didacticas a plantear en la presente intervencion al
reforzamiento de los tipos de formulacion y validacionprincipalmente.

La ultima pregunta tiene que ver con el conocimiento de las docentes sobre el
disefio de situaciones adidacticas. Las situaciones adidacticas son aquellas que al
ser disenadas mediante una eleccion justificada y reflexiva, tienen el poder para
producir adaptaciones deseadas en los alumnos o bien modificaciones al objeto
del conocimiento como respuesta a las exigencias del medio. Por esta razon las
mejores situaciones didacticas son aquellas que son disefiadas a priori como
situaciones adidacticas.

Pregunta 19.

¢Cual de las siguientes definiciones describe mejor lo que es una situacion
adidactica?

Las respuestas posible son:

a. Una situacion donde se deja libre la creatividad de los alumnos.

b. Una situacion donde el docente dicta lo que los alumnos deben conocer.

c. Una situacion donde el conocimiento buscado debe aparecer como el
necesario para que el alumno llegue a la estrategia base.

d. Una situacion donde el conocimiento buscado debe aparecer como el
necesario para que el alumno llegue a la estrategia 6ptima.
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La respuesta correcta es la que se refiere al disefio de situaciones didacticas
donde el alumno por si solo y en colaboracion con sus compafieros llegue a una
estrategia Optima desechando su estrategia base que resulta rapidamente
inadecuada.

Los resultados se presentan en la siguiente grafica:

Situaciones adidacticas

B Unasituacion donde se deja libre la creatividad de los alumnos
B Una situacion donde el docente dicta lo que los alumnos deben conocer

Unasituacion donde el conocimiento buscado debe aparecer como el necesario para que el
alumnollegue a la estrategia base

W Unasituacion donde el conocimiento buscado debe aparecer como el necesario para que el

alumnollegue a la estrategia 6ptima. y
7%

- N

Como se puede ver en la grafica las docentes no tienen un conocimiento claro de
lo que es una situacion adidactica con lo cual sus contratos didacticos siguen
basados en los conocimientos que quieren trasmitir en lugar de que sus alumnos
descubran dichos conocimientos.
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3. Eleccion del proyecto.
Necesidades de las docentes.

Con toda la fundamentacion expuesta la propuesta de intervencién se centra en la
siguiente problematica docente:

1.- Las docentes deben conocer el entorno del alumno para apoyarlo en las
exigencias que plantea su sociedad respecto a la resolucion de problemas
practicos matematicos con el fin de implementar intencionalmente situaciones
didacticas significativas y contextualizadas.

2.- Desarrollar habilidades matematicas en cuanto a espacio y forma en los
alumnos que posibiliten una autonomia en la resolucion de problemas.

3.- Construir saberes de espacio y forma para luego hacer uso adecuado y
suficiente de los mismos.

4 .- Confrontar los saberes previos de los alumnos, promover diferentes caminos
de resolucién, centrar las intervenciones en los procesos y evaluar
formativamente.

5.- Las docentes de la Escuela Americana Montessori y del Colegio Peterson de
las Lomas requieren de mayor capacitacion y trabajo practico en el campo
formativo de forma, espacio y medida. La frecuencia con las que se programan
situaciones didacticas respecto de este campo formativo es baja y no es adecuada
para promover en los nifios los invariantes asociados a este.

6.- Las docentes de ambas escuelas necesitan profundizar en los componentes
principales de la percepcion y representacién del espacio que es un concepto
fundamental el campo formativo de espacio y medida. La importancia de que los
ninos de preescolar respecto a esta representacién del espacio no esta bien
entendida ni existe un adecuado nivel de concientizacion por parte de las
docentes. Esto es porque las docentes no se dan cuenta que la percepcion y
representacion del espacio es una pieza clave para una transicion sin traumas a la
primaria.

7.- El cuestionario nos muestra que el conocimiento por parte de la docentes de
los tres tipos de geometrias es limitado, asi como el conocimiento de la interaccion
entre ellas para la correcta percepcion y representacidn del espacio por parte de
los nifos. Se necesitan disefar situaciones didacticas que, al ser practicadas por
las docentes, refuercen estos conocimientos.
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8.- Los dos invariantes geométricos que mas necesitan de este refuerzo son: los
topologicos y los proyectivos. Es evidente la falta de conocimiento por parte de las
docentes sobre la influencia de estos dos invariantes en el desarrollo de la
geometria métrica. No hay conciencia por parte de las docentes de la importancia
que tienen estas dos geometrias en el posterior desarrollo de los nifios en el
campo formativo de pensamiento matematico, desarrollo artistico y cientifico. Por
lo tanto, no existe tanta prioridad en la planeacién de situaciones didacticaspara
promocionar esto invariantes.

9.- Otra necesidad de capacitacion de las docentes es en el disefio de situaciones
didacticas del tipo de accion-formulacion-validacion. Las situaciones didacticas a
aplicar a las docentes en la presente intervencion tendran como objetivo mostrar
problematizaciones que se tengan que resolver en grupo, con un medio que
promueva retroacciones y sanciones para ayudar a las maestras a entender la
importancia de las mismas. También es la intencion de estas situaciones
didacticas que las maestras se den cuenta de que se pueden disefiar de manera
que las estrategias base de los nifios se vean rapidamente rebasadas y que la
retraccion por parte del docente permitira a los nifios llegar a una estrategia 6ptima
y por tanto a un aprendizaje significativo.

10.- Las situaciones anteriormente descritas, si son disefiadas de forma atractiva
para los nifios mediante el uso de la tactica del juego, pueden representar
situaciones del tipo adidactico que son las ideales para el aprendizaje de los nifos.

Por tanto, el propdsito fundamental de la eleccion del proyecto, es el de mejorar la
practica docente respecto a la ensefianza de la percepcion y representacion del
espacio por parte de los nifios de preescolar. Para esto se disefiaran y aplicaran a
las docentes de ambas escuelas situaciones didacticas pertinentes a este campo
formativo que ademas promuevan en los nifios la solucidn en equipo de las
problematicas bajo la tipologia de formulacion de Brousseau, (Brousseau, 1994 )
utilizando el juego como estrategia fundamental para proveer de situaciones
adidacticas.

“El desarrollo del sentido del espacio, haciendo uso de la geometria, es una
herramienta esencial para el pensamiento matematico. Muchos adultos se siente
intimidados por tales como “contar el numero de cubos” en una ilustracion,
cuando solo se da una vista de lado. Afortunadamente, la imaginacion visual y las
habilidades espaciales mejoran con la practica (Del Grande, 1990 )
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A continuacidon se propone una alternativa de solucion que tiene como propdsito
aplica a las docentes del Colegio Peterson de las Lomas y del Escuela Americana
Montessori del nivel de preescolar, situaciones didacticas que favorezcan la
ensefanza del campo formativo de espacio y forma en su modalidad de
percepcion y representacion del espacio.

4.- Alternativa de solucion.

En razon de la problematica que se encontré en la seccion anterior sobre la falta
de conocimiento de las docentes del Colegio Peterson de las Lomas y de la
Escuela Americana Montessori la alternativa de solucion propuesta se basa en el
disefio de situaciones didacticas que pertenecen al campo formativo de
pensamiento matematico en la modalidad de representacion y percepcion del
espacio para ser aplicadas a las docentes de ambas escuelas, las cuales también
incluyen un entrenamiento tedrico basado en los conocimientos necesarios para el
desarrollo de la competencia. El entrenamiento tiene por objetivo el que las
maestras contextualicen adecuadamente las situaciones didacticas y que puedan
disefar en el futuro mas situaciones que promuevan los saberes de la
competencia antes mencionada.

En las siguientes situaciones didacticas se enfatiza el disefio basado en la accion,
formulacién y validacion pero también en el aspecto social del aprendizaje en el
preescolar. Las ideas de aprendizaje social vienen del trabajo de Vigotsky
(Chamorro, 2005) que plantea que el conocimiento es producto de la interaccion
social y la cultura. Lo que un individuo puede aprender varia si recibe la guia de
un adulto o puede trabajar en conjunto con sus compafneros. Se sabe que las
mejores situaciones didacticas son aquellas basadas en la formulacion, por lo en
el disefio de las situaciones didacticas producto de esta intervencion sera de
primordial importancia el trabajo en equipo. También Vigotsky (Vigotsky, 1979)
confirma que se aprende mas y mejor con otros.

Utilizando el concepto de andamiaje de Vigotsky para el disefio de las situaciones
didacticas de la presente intervencion, se propondran en cada una de las
situaciones didacticas elementos de la tarea que los nifios puedan captar con
rapidez, para construir ese primer andamiaje. El paso natural siguiente sera el de
generar un andamiaje superior con conceptos un poco mas lejanos a las
capacidades de ellos mediante el manejo adecuado de las variables didacticas.
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Otro precepto utilizado en el disefio de las situaciones didacticas es el que se
refiere a la responsabilidad compartida entre el estudiante y el maestro. Mediante
este concepto el docente necesita hacer un trabajo de explicacién al principio de la
situacion didactica para después transferir la responsabilidad del aprendizaje con
los nifos.

Un objetivo primordial de las situaciones didacticas es el de promover en las
maestras su rol como parte importante del medio que rodea a los nifios y que les
proveera no solo de obstaculos significativos sino de validaciones pertinentes.
Este rol sera puntualizado en las docentes durante el desarrollo de las situaciones
didacticas. El hecho de que las docentes tengan la responsabilidad en el manejo
de las variables didacticas, asuman un rol de validacion, representen al medio que
provee de contradicciones a los nifios y transfieran la responsabilidad del
aprendizaje a ellos son requisitos previos para generar situaciones adidacticas.

Las caracteristicas de las situaciones didacticas disefiadas en la presente
intervencidn promoveran el aprendizaje significativo por parte de las docentes de
las caracteristicas principales de las situaciones adidacticas.

A continuacion se presentan las planificaciones correspondientes a la presente
intervencion.

29

“‘En Matematicas el “por qué” no puede ser aprendido solamente por referencia a
la autoridad del adulto. La verdad no puede ser la conformidad a la regla, a la
convencion social, como lo “bello” o lo “bueno”. Exige una adhesion, una
convicciéon personal, una interiorizacidon que por esencia no puede ser recibida de
otro sin perder justamente su valor. Pensemos que empieza a construirse en una
génesis, de la que Piaget ha mostrado lo esencial, pero que implica también
relaciones especificas con el medio, en particular en la escolaridad.
Consideramos pues, que hacer Matematicas es, en primer lugar, para el nifio, una
actividad social y no unicamente individual.” (Brousseau, 1976)
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Objetivo general:

Favorecer las competencias relacionadas con la representacion y percepcion del
espacio a través de actividades didacticas especificas.

Objetivos particulares

Que las docentes del Colegio Peterson de las Lomas y de la Escuela Americana
Montessori:

a) Disena situaciones didacticas en el campo formativo de pensamiento
matematico en su modalidad de Forma, Espacio y Medida.

b) Adquiera el conocimiento necesario sobre los invariantes de la geometria
topologica, de la proyectiva y de la métrica o euclidiana.

c) Entienda que la interaccion de las distintas geometrias es una parte integral
de la representacion del espacio que desarrollan los nifos.

d) Comprenda que tanto la geometria topolégica como la geometria proyectiva
son la base para la correcta comprension de los nifios en etapas futuras de
la geometria euclidiana, que el énfasis de las ensefianzas en el preescolar
es sobre de estas geometrias tocando brevemente la geometria euclidiana.

e) Sean Capaces de disefar situaciones didacticas del tipo accion-
formulacion-validacion para este campo formativo.

f) Puedan desarrollar en el futuro situaciones didacticas del tipo adidactico
respecto de este campo formativo en base de disefiar mas y mejores
situaciones didacticas. No se espera, sin embargo, que las docentes
tengan las capacidades necesarias para disefar este tipo de situaciones
didacticas en el corto plazo.

Para el logro de los objetivos anteriormente mencionados, se organizara un “Taller
de Pensamiento matematico en su modalidad de espacio y forma” el cual se
aplicara a las docentes de las dos escuelas, para trabajar las competencias
relacionadas con este campo formativo. En dicho taller también se expondran los
fundamentos tedricos de las actividades a realizar de manera que las docentes
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adquieran los conocimientos basicos y significativos de este campo formativo. Se
propondran diez situaciones didacticas de la siguiente manera:

Sesion Temay Objetivos Actividades | Recursos Evaluacion
1 Subtema especificos
Tiempo: | Percepcion Que las | Se divide el | Tortuga logo | Se observaray
representacion | docentes grupo de | programada | registrara la
Thora | 4e| espacio. | conozcan docentes en | con los | primera
39 como los | subgrupos, | movimientos | codificacion
minutos nifios de pre- | de dos | basicos: realizada por la
escolar docentes docente.
representan y | cada uno. Tecla 'V’
perciben el avanza 10 | Se observaray
espacio a | Dibujar un | cuadros. registrara la
través de un | rectangulo _ .| codificacion
sjercicio de 10 | Tecla | designada por
realizado unidades de | retrocede 10| 5 yocente
usando la | ancho  por Cuadros. como optima,
tortuga logo. 20 unidades Tecla “q" se comparara
de“ largo, avanza 20 | €ON la de otras
utilizando cuadros. docentes.
las
instruccio- Tecla o Otras d'ocerltes,
retrocede 20 | determinaran
nes Pre | .uadros. mediante
programas experimentacién
de la tortuga | Tecla “b” | con la tortuga

logo.

Disefiar una
secuencia
optima de
instruccion
para la
tortuga logo,
es decir,
una
secuencia
que utilice el
minimo
numero de
pasos.

vuelta a la
derecha 90°.

Tecla “d”
vuelta a la
izquierda
90°.

logo, las
codificaciones
consideradas,
como optimas
para determinar
cual de ellas tienq
efectividad en el
minimo numero
de pasos.
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Que

docentes
conozcan a
través de la
lectura de la

las

seccion 8.6
del libro
“‘didactica de
las
matematicas
de Ma. Del
Carmen
Chamorro,

capitulo 8” los
conceptos de
representacion
del espacio.

Probar que
la secuencia
disefada,
en el paso
anterior  si
produce la
figura
deseada.
Por medio
de rota
folios
exponer los
aspectos
mas
importantes
de la
lectura.

Hojas de
rota folio,
plumones,
libro:
“didactica de
las
matematicas
” de Ma. Del
Carmen
Chamorro.

Las docentes
registraran a
partir del

analisis de la
reflexion de la

lectura, los
principales

aspectos, de
como el nifo

representa el
espacio.
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Sesioén 2 Temay Objetivos | Actividades Recursos Evaluacion
Subtema especificos
Tiempo 1 | Percepcién vy | Que las | Se formaran | Cuadricula de 8 | Las
horay 30 | representacion | docentes dos grupos | cuadros por 8, | docentes
minutos. | del espacio: disefien de 5] con 12 fichas | completan y
rutas, en la | docentes las cuales | registran
rutas cuadricula, | para realizar | tienen un dibujo | todos  los
que eviten | el ejercicio. | pegado a ellas, | movimientos.
los Las necesariamente
obstaculos y | docentes una de ellas
lleguen del | deberan debe de tener
punto de | mover la | el dibujo de un
origen al | ficha que | leon.
punto de | tiene el
destino. dibujo de un
ledn de una

esquina a
otra. En
todos estos
ejercicios la

ficha con el
dibujo  del
ledn, solo
podra
moverse
hacia
delante y
hacia los
lados pero
no hacia

atras ni en
forma

diagonal, no
se pueden
ocupar
casillas
ocupadas
por otras
fichas.
Repetir el
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Que las
docentes
repitan el
disefio de
las rutas,
cuando se
cambia la
posicion de
los
obstaculos.

Encontrar la
ruta 6ptima.

ejercicio

cambiando
la posicion
de los
obstaculos,
de manera
que todas
las docentes
del equipo,
tengan la
oportunidad
de disefar
una ruta.

Repetir el
ejercicio
probando
con
diferentes
rutas dentro
de la
cuadricula,
para llegar a
la ruta
6ptima.

Las

docentes
completan y
registran
todos los

movimientos.

Las
docentes
registran la
ruta optima y
prueban que
no hay otra
ruta que
requiera
menos
movimientos.
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Sesiéon 3

Temay
Subtema

Objetivos
especificos

Actividades

Recursos

Evaluacion

Tiempo
30
minutos.

Geometria
topoldgica.

Lectura de
la seccion
9.51 del

Que
docentes
puedan
reconocer
figuras
topolégicamente
equivalentes.

las

Que
docentes
aprendan

las

las

Usando
tangram,
docente arma
con dos
rectangulos una
figura en donde
los rectangulos
se tocan en un
solo vértice. A
otra docente se
le pide que haga
una figura
equivalentemente
topologica, pero
usando dos
triangulos. La
figura  correcta
debe tocar solo
un vértice.

un
una

Se repite el
ejercicio con el
tangram, sélo
que se le pide a
la otra maestra
que haga una
figura

topoloégicamente
no equivalente,
como poner los
dos  triangulos,
uno junto al otro
pero tocandose
por medio de sus
lados.

Analisis y
sumario de la

Tangram.

Libro,
plumones
y rota

Analizar lo
que las
maestras
ponen en
juego con
este tipo de
actividades.

Se revisara
que el

70




libro de | invariantes de la | lectura. folio. resumen
Ma. Del | geometria tenga todos
Carmen topologica. los
Chamorro. conceptos
del libro,
relacionados
con la
topologia vy
que  exista
un
conocimiento
claro sobre
el tema por
parte de las
docentes.
Sesion Temay Objetivos Actividades Recursos Evaluaciéon
4 Subtema especificos
1 horay | Geometria Que las | Utilizando una | Bolsa de | Se registraran
30 topologica docentes bolsa de | formas opaca, | los aciertos y
minutos. aprendan a | formas, una | que debe | errores de cada
reconocer docente contener una de las
los extraera de ella | formas en dos | docentes.
invariantes una forma y se |y tres
topologicos. | la mostrara a | dimensiones,

las otras. Esta
docente tendra
que sacar de su
bolsa de formas
una equivalente
topoloégicamente
en cuanto a su
compacidad
simplemente
con el tacto,
repetir 5 veces
al menos.

Repetir el
ejercicio  pero

con uno o dos
agujeros, como

pueden ser
circulos,

donas,
triangulos  de
diversos tipos,
asi como

paralelogramos
y piramides,
esferas y otras
formas en ftres
dimensiones.
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Espacio vy
forma:
lectura del

anexo 3, de
espacio y

forma de
Susan
Sperry
Smith, del
curso de

formacion vy
actualizacién
profesional,
para el
personal
docente en
educacion
pre-escolar.

Que
docentes
realicen una
presentacion
con puntos
especificos
en un rota
folio.

las

ahora es el
turno de otra
docente.

Realizar un
resumen con
puntos
especificos en
un rota folio
para

presentacion.

Las maestras se
organizaran en
dos equipos y
se dividiran el
articulo de
manera que un
equipo le
presente a otro.

Hojas de rota
folio,
plumones.

Se revisara que
los puntos
principales

expresados en
el articulo estén
incluidos en las
presentaciones.
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Sesién 5 Temay Objetivos | Actividades | Recursos Evaluacion
Subtema especificos
1 horay 30 Geometria Las Las Geoplano de | Se
minutos. topologica. docentes docentes se | 10 x 10 | registraran
aprenderan | dividen en | clavos de | todas las
el concepto | dos grupos. | dimension, 8 | figuras que

de
compacidad
y de espacio
cerrado a

través del
uso del
geoplano

A uno de los
grupos  se
les dara un
geoplano 'y
cuatro ligas
de diferentes
colores.

El equipo del
geoplano,
realizara
tantas
figuras
cerradas
que pueda
hacer con
las ligas que
se le dieron.

El segundo
grupo,
dibujara en
un rota folio,
las  figuras
formadas
por el primer

grupo.

Al segundo
grupo se le

dara el
geoplano y 8
ligas de

colores. Con
esas 8 ligas

ligas de
colores, rota
folio y
plumones.

se realicen,
utilizando el
geoplano.
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deberan
realizar al
menos
cuatro
figuras con
lineas
discontinuas
diferentes,
mientras que
el otro grupo

las registra
en el rota
folio.
Sesion 6 Temay Objetivos | Actividades | Recursos Evaluacion
Subtema especificos
Tiempo 1 Geometria Las Usando el | Veinte Las
horay 30 proyectiva docentes espacio objetos docentes
minutos. conoceran mediano de | diferentes deberan
los una colocados localizar
principales habitacion, en una | todos los
invariantes se colocaran | habitacion. objetos
de la |20 objetos | Hojas y | colocados
geometria diversos en | plumas en la
proyectiva. los suficientes habitacion vy
diferentes para deberan
espacios de | registrar las | hacer una
la ubicaciones. | descripcién
habitacion. Lista de | precisa de
objetos y | su ubicacion
copias utilizando los
Las suficientgs invariantes
docentes se ‘?'e dicha | de ] la
dividiran en lista. geometria
proyectiva

equipos de
dos
educadoras
cada uno. A
cada equipo
de docentes
se le
entregara
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una lista de
los objetos a
buscar en la
habitacién.

Las
docentes
buscaran vy
localizaran
los objetos
en la
habitacion vy
registraran
su ubicacion
usando,
referencias
como arriba
abajo,
encima, por
debajo, al
lado, etc.

Estos  son
los
principales
invariantes
geomeétricos.
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Sesién Temay Objetivos Actividades Recursos Evaluacion
7 Subtema especificos
Tiempo | Geometria Las docentes | Las docentes | Cuadricula Se revisaran
1 horay | proyectiva vy | practicaran, se dividiran en | de 20 x 20 | los reportes
30 representacion | las principales | equipos de | cuadros, escritos,
minutos. | del espacio | invariantes de | dos cada uno. | suficiente sobre la
grande. la geometria _ para todos | descriocion
proyectiva, A cada equipo | o5 equipos | de la ruta
mediante el | S€ 1€ darauna | oniceq se
trazo de rutas | cuadricula, compararan.
en una | donde
cuadricula que representaran,
represente mediante un
alguna ruta. dibujo dentro
de un cuadro
su casa en
alguna de las
esquinas de la
cuadricula.
Lectura de 10s | | a5 docentes | -25 docentes | .,
apartados de | comprenderan, trazaran  una mencionado,
espacio los ruta de su hojas y
topologico, proincipales casa, a algun, boligrafos. Todas las
proyectivo Y | conceptos  de punto de maestras
euclidiano, del | |og tres | interes. Cada deberan
libro ¢cémo | espacios. cuadro de la entregar, su
ensefar cuadricula, resumen
matematicas representara individual.
en el jardin? una cuadra en
De Adriana un calle. Al

Gonzélez vy
Edith
Weinstein.

final de la
ruta,

representaran,
mediante un
dibujo, el
punto de
interes que
escogieron.
Para el trazo
de la ruta, se
deberan
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rellenar los
cuadros
necesarios.

Una de las
docentes

trazara, la ruta
y la otra
registrara por
escrito, dicha
ruta mediante
los invariantes

proyectivos
adecuados.
Sesion 8 Temay Objetivos | Actividades Recursos Evaluacion
Subtema especificos
Tiempo 1 La forma | Que las | En  grupos | Bolsa de | Se van a
horay 30 como parte, | docentes de dos | formas opaca, | registrar los
minutos. de la | conozcan, el | docentes que debe | errores y
geometria proceso de |cada uno, | contener, aciertos de
métrica. cdmo el |una de las | formas en dos | las
nifos docentes, y tres | docentes.
explora la | tomara de la | dimensiones,
forma y sus | bolsa  de | con uno o dos | L@ forma de
cuatro formas, una | agujeros, como | 1as figuras y
niveles. figuray se la | pueden  ser | M0 el
ensefiara a | circulos, tamafio es el
la otra, la | donas, criterio, para
cual debera | triangulos ~ de | determinar
buscar en su | diversos tipos, | S' hay
bolsa de | asi como | aclerto o
formas una | paralelogramos | €'
identica, y piramides,

localizandola
por medio
del tacto.

esferas y otras
formas en ftres
dimensiones.
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Vaciando el
contenido de
la forma de
bolsas, las
docentes por
equipos,
deberan
agrupar
todas las
figuras
iguales.

Nuevamente
en  grupos,
dos
docentes,
una de ellas
extraera una
figura de la
bolsa y se la
mostrara a
la otra por
unos cinco
segundos, la
segunda
docente,
debera
dibujar dicha
forma,
escribiendo
su nombre,
debajo de la
figura. Los
roles se
trendran que
intercambiar
al menos
una vez.

Se registrara
el tiempo en
que tardan
las
docentes, en
agrupar las
figuras de la
bolsa.

Se revisaran

los dibujos
de las
docentes.
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Sesion 9 Temay Objetivos Actividades Recursos | Evaluacion
Subtema especificos
1 horay 30 | Invariantes Las docentes | Las docentes | Tangram, Se revisa
minutos. de la | conoceran a | se organizan | con cuatro, | que las
geometria través del | en grupos de | cinco y seis | figuras
métrica: los | juego de los | dos, a cada | cuadrados. | realizadas,
poliminos. poliminos, grupo se le sigan las
las reparte un regkas
invariantes tangram con propuestas.
de la | cuatro cuadros
geometria idénticos.
métrica.
Se le pide a las
docentes, que
formen figuras
Que as | con los cuatro
docentes cuadros,  en
conozcan, la tanto que los
importancia, | - ,adrados
de las esten,
actividades alineados,
de equilibrio, | herfecntamente
por medio de | op, |55 figuras.
llevarlas a la
practica. Se repite el
ejercicio  con
cinco y seis
cuadros .
Ig_relfs;r,ade eig Leer” la Ig_(:lf:)l:)ra e; Libro de R’Ievisar que
ceccion  de | S€CCiON 9.5.3 esumen oral Ma. De| | & resumen,
o sobre la Carmen tenga todos
invarimates introduccion | d€ 1 lectura. los
firt Chamorro.
rpetrlcos, del | 1o invariantes
lbro ~ —de | ariantes métricos.
“Didactica de "
métricos de
Iast sticas” la pagina
MaIeMaticas | 302 del libro
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de Ma. Del | “Didacticas
Carmen de las
Chamorro. matematicas”
De Ma. Del
Carmen
Chamorro.
Sesion Temay Objetivos Actividades Recursos Evaluacion
10 Subtema | especificos
1 horay | Invarinates | Que las | Las docentes | Tres tangrams, | Se evalua,
30 de la | docentes forman dos | con figuras | que los
minutos. | geometria | conozcan, equipos. A | diversas, para | rompecabezas
métrica sobre los | cada uno de | formar los | realizados,
invariantes | ellos, se les | rompecabezas. | sean idénticos
de tamafio y | suministrara un a los de la
forma. tangram. La muestra.
coordinadora
del ejercicio,
forma un
rompecabezas
y se los
muestra por

tres minutos, a
los dos grupos
de docentes.

Los dos grupos
de docentes,

tienen que
contruir en sus
respectivos
trangrams los
rompecabezas.
Repetir el
ejercicio  tres
veces

comparando en
cada ocasion,
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las
construcciones,
de los dos
grupos contra
la muestra.

5.- Plan de evaluacion y seguimiento.

De acuerdo con el PEP 2004, las dos finalidades principales de la evaluacion de
las situaciones didacticas planteadas a los nifios de preescolar son: evaluar los
aprendizajes logrados por los nifios y detectar sus logros y dificultades. Por
tanto, es de vital importancia que, en cada una de las actividades que se vayan a
realizar con los nifios, se debe planear bien el objetivo de la actividad, los
materiales a utilizar y el proceso de desarrollo de dicha actividad. Igualmente
importante es, que se determinen de antemano los criterios de evaluacion que nos
van a indicar el éxito de la actividad, hago referencia a esto por el enfoque de
evaluacion formativa que propone el paradigma educativo y el cual se basa en el
proceso que el alumno pone en juego al resolver una problamatica, en el caso
especifico de mi trabajo se referira a las docentes. Hay que recordar que en el
nivel de preescolar no existen los fracasos de los nifios, pero lo que si existen son
los defectos en la planeacién de la actividad, por lo que la evaluacion de una
situacion didactica tiene por objetivo valorar los factores que afectan el aprendizaje
de los nifios y que la docente, a través de la gestion de las variables didacticas y
los ajustes al contrato didactico, puede modificar para mejorar la siguiente
situacion didactica.

Los dos factores que influyen en el aprendizaje de los nifios son: las condiciones
en que ocurre el trabajo educativo y la practica docente. Es importante que la
docente evalue después de la actividad cuales fueron las condiciones en que se
desarroll6 el trabajo educativo que van desde los materiales usados, la
iluminacion, el estado de los nifios, la calidad de la planeacion de la actividad y el
tiempo en que se desarrollé dicha actividad. También es importante que la
docente identifique los obstaculos a los cuales se enfrenta el nifio y las estrategias
que usoO para vencerlos para asi poder valorar objetivamente el crecimiento de sus
competencias. En el aspecto de la practica docente el principal tema a evaluar es
la preparacion previa de la actividad, pero también se debe evaluar el desarrollo
de la misma y la forma de intervencion de la docente que idealmente debe de
suministrar las retroacciones necesarias y administrar las variable didacticas, pero
manteniendo la situacion lo mas adidactica posible. También la docente debe de
representar para el nifio un medio de validacion de sus estrategias Optimas.
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El fin dltimo de la evaluacion es el de generar acciones de mejora educativa en la
escuela y hacer ajustes a la practica docente para incrementar el aprovechamiento
de los nifos. Esto ultimo mediante la reflexidn sobre los cambios necesarios para
incorporar mejores elementos a dicha practica. Para el PEP 04 los desafios de la
evaluacion centrada en competencias son:

1. Seguimiento de los procesos individuales.- En este sentido en la etapa de
evaluacion el docente debe de evaluar en forma individual los avances de
los niflos en el proceso de adquisicion de la competencia.

2. Durante el desarrollo de la actividad sugerida por la situacion didactica debe
observarla continua y detenidamente, anotando cada aspecto que
considere relevante para después incluirlo en la evaluacion.

3. Registro individualizado de hechos relevantes sobre logros y dificultades de
los alumnos.

4. Utilizacion de la evaluacion para el mejoramiento del proceso educativo
futuro. Respecto a este punto, la retroalimentacion que la evaluacién nos
provee puede hacer que a la larga las actividades planeadas se conviertan
en actividades de formulacion y completamente adidacticas, de ahi la
importancia de evaluar en forma regular todas las situaciones docentes
realizadas en el salon.

5. Registro de la informacion relevante del grupo.

Para la presente intervencion se mostrara a las maestras de ambas escuelas el
proceso de evaluacion sugerido por el PEP 04, en donde se realiza comparando
los avances obtenidos por los nifios en las competencias versus los objetivos de la
situacion docente y los requisitos de evaluacion de las competencias del propio
PEPO4.

Debido a que la intencion de la presente intervencion es la de poner en practica
las situaciones didacticas con las docentes, la evaluacidon de la actividad sera la
misma que la que se les aplicaria a los nifios. EIl objetivo es que las docentes
puedan evaluar su propio trabajo y conocer los criterios de evaluacion que se
utilizan en las situaciones didacticas de espacio y forma. Un criterio adicional para
la evaluacién de las docentes es que demuestren que han adquirido los
conocimientos que se pretenden en cada situacion didactica.

Durante el desarrollo de las actividades con las docentes se evaluaran los
aprendizajes esperados, la organizacidon de la actividad asi como la efectividad de
los materiales usados. EI enfoque de la evaluacion sera el de comparar el
desarrollo de la actividad versus el plan esbozado en la planeacién de la situacion
didactica, de manera que se puedan detectar problemas durante el desarrollo, asi
como también preguntas y cuestionamientos por parte de las docentes.
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Antes de desarrollar las actividades se les explicara a las docentes que el objetivo
de desarrollar la situacion didactica es que ellas evaluen la factibilidad de su
aplicacién con los nifos de los preescolares de ambas escuelas. Esto nos
permitira reflexionar sobre la posibilidad real de que no solo las maestras apliquen
estas situaciones didacticas de espacio y forma con sus alumnos, sino que
también tengan las habilidades para desarrollar nuevas situaciones didacticas. En
ese sentido en la evaluacion de la actividad con las maestras seran de gran
importancia los comentarios que realicen.

Otro aspecto a evaluar en las actividades se refiere al potencial cambio de actitud
de las docentes respecto a las situaciones didacticas de este campo formativo.
Debido a que, segun la encuesta realizada en la presente intervencion la
frecuencia de planeacion y realizacién de situaciones didacticas de espacio y
forma es relativamente baja,se realizdé una pregunta adicional al diagnostico para
entender las razones de esta baja frecuencia.

Pregunta 20.

Evalua utilizando una escala de 1 a 5 donde 1 es muy facil, y 5 muy dificil la
dificultad para planear, desarrollar y evaluar una situacién didactica referida al
campo formativo de pensamiento matematico en su aspecto de espacio y forma.
La escala de evaluacion es la siguiente:

Muy facil.

Facil.
Moderadamente facil.
Dificil.

Muy dificil.

abkrown =
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Los resultados se presentan a continuacion:

Dificultad de las situaciones didacticas de espacio y
forma

B Muy facil  ® Facil Moderadamente facil  m Dificil  ® Muy dificil

0% 7%

o

Como se puede observar en los resultados, una importante mayoria de las
docentes de las dos escuelas considera el disefio y la aplicacion de situaciones
didacticas de espacio y forma es dificil o muy dificil, lo cual explica la relativa poca
frecuencia en que estas situaciones didacticas se programan en ambos centros
escolares.

La evaluacion de toda la actividad con las docentes se basara en capturar todas
las observaciones, comentarios, sugerencias y problemas en que incurran las
docentes al realizar las situaciones didacticas planeadas. Esta sera la parte de la
evaluacion que sera basicamente cualitativa. Se les aplicara una bateria de
preguntas al finalizar toda la sesion para hacer una valoracion cuantitativa de sus
avances.

Dentro de la evaluacion cualitativa se observara el funcionamiento del grupo de
docentes, las relaciones que se establecen entre ellas, el papel de cada una de las
maestras en el desarrollo de la actividad y las reglas de trabajo informales que se
establecen entre ellas.

‘La evaluacién cualitativa se le emplea, mas bien, para valorarnos a nosotros
mismos como seres sociales, responsables de un determinado papel en el grupo
al que se pertenece como seres criticos y creativos que deben aportar su esfuerzo
al disefio del modelo social en que se desenvuelven; como seres reflexivos de su
propio comportamiento y de la explicacion de su realidad inmediata.” (Saavedra,
2001)
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6.- Aplicacion de la alternativa.

Todas las situaciones didacticas planeadas se realizaron dos veces, una vez con
las maestras de Preescolar de la Escuela Americana Montessori y con las del
Colegio Peterson de las Lomas. No se pudo juntar a los dos grupos en uno solo,
debido a dificultades logisticas y de horario. Cada grupo de maestras contaba con
siete docentes, todas del nivel de preescolar. Nuestra labor fue la de actuar como
docentes aplicando las situaciones didacticas a cada uno de los grupos,
moderando la actividad, gestionando las variables didacticas necesarias para su
correcto desarrollo y registrando en todo momento los problemas a los que se
enfrentaron, los aprendizajes adquiridos por nuestras compafieras y los
comentarios realizados por ellas.

Situacion didactica no 1.

El tema de esta primera situacién didactica es la percepcion y representacion del
espacio. Recordando que la representacion del espacio depende de los tres tipos
de geometria, el objetivo de la situacion didactica es que las docentes entiendan
como los nifios perciben y representan el espacio mediante el uso de las tres
geometrias a saber: topoldgica, métrica y proyectiva. En esta situacion didactica
se hizo uso de la tortuga logo, que es un programa de computadora que permite
programar movimientos basicos a una tortuga para que pueda dibujar una
determinada figura. Para desarrollar la situacion didactica realizamos una
profunda investigacidn en internet para poder adquirir el programa de la tortuga
logo. Como los grupos eran de siete docentes, las dividimos en grupos de dos
docentes cada una y un grupo con tres docentes. A cada grupo se le suministro
una laptop con el programa de la tortuga logo cargado y con las funciones de
movimiento precargadas en las teclas F, V, R, G, T, B, D de acuerdo con la
planeacion.

Lo primero que hicimos fue explicarles para qué se utiliza el programa de la
tortuga logo, pusimos especial énfasis en como se programaba y cuales eran los
movimientos basicos que se habian programado. También les dijimos que se
pueden programar otros movimientos y relacionarlos con alguna tecla del teclado
de la computadora. Les dijimos que, desde el punto de vista de los nifios, el
lenguaje de programacion de los movimientos se basa en las teclas que al
presionarlas hacen que la tortuga realice un determinad movimiento. Asi, por
ejemplo una secuencia de instrucciones como: D, V, B, G, hace que la tortuga logo
dibuje en la pantalla de la computadora una escuadra de 10 unidades de medida
de alto por 20 de largo. EIl punto de partida de la tortuga logo es cerca de la
esquina inferior izquierda y la tortuga esta viendo hacia la derecha, por lo que si
hay que trazar un linea vertical lo primero que hay que hacer es voltear la cabeza
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de la tortuga logo hacia arriba. Es necesario, entonces, hacer un giro de 90° hacia
la izquierda para luego trazas una linea de 10 unidades de alto haciendo avanzar
a la tortuga mediante la tecla “V”. Bajo esta situacion es facil ver los invariantes
proyectivos involucrados. Nuestra labor durante el desarrollo de la actividad es
que las docentes identifiquen esto invariantes durante su desarrollo.

La primera actividad encomendada a las docentes fue la de crear una
programacion tal que le permitiera a la tortuga logo dibujar un rectangulo de 10
unidades de alto por 20. Para hacer esto, las docentes primero trazaron una
escuadra de 10 de ancho por 20 de largo. En este punto realizamos una
intervencidon para que las docentes pudieran notar que topoldégicamente la figura
de la escuadra es una figura abierta y que para completar el rectangulo, deberian
dibujar una escuadra, también abierta, pero que es una imagen espejo de la
primera escuadra una vez dibujada la segunda escuadra se podria terminar la
figura cerrada que se conoce como rectangulo.

La parte de la geometria métrica se refiere a la figura final realizada por las
docentes, es decir el rectangulo con medidas exactas de 10 unidades de ancho
por 20 de ancho.

Esto quiere decir que para construir y poder percibir el rectangulo completo las
docentes se dieron cuenta de la importancia de los tres tipos de geometrias.

Al empezar la actividad las docentes se enfrentaron a varios obstaculos
relacionados con el manejo del programa de la tortuga logo. Estos obstaculos
provocaron que las docentes no pudieran obtener en el primer intento a la
secuencia Optima para esta actividad. Por esta razon, algunas parejas de
docentes les tomd al menos tres intentos para llegar a la secuencia 6ptima. El
hecho de que el ejercicio fuera complicado para las docentes las hizo pensar que
el manejo del programa resultaria dificil para los nifios, sin embargo nosotros
intervenimos para decirles que el programa estaba disefiado para alumnos del
preescolar y que estaba probado con ellos. Algunas parejas de docentes tuvieron
dificultades con la lateralidad, lo cual les indic6 que dichos problemas pueden ser
naturales en los nifios a la hora de interactuar con una problematica como la
planteada. La gran mayoria de las docentes no conocia de la herramienta de la
tortuga logo pero reconocieron que era una herramienta excelente con la cual se
pueden disenar gran cantidad de situaciones didacticas diversas de espacio y
forma, que ademas tienen el potencial de generar situaciones adidacticas y de
accion-formulacién con los nifios.

Las observaciones de esta primera actividad por parte de las docentes fueron que
a pesar de la dificultad inicial para programar y mover la tortuga logo, esta resulté
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ser una excelente herramienta para situaciones didacticas de espacio y forma, por
otro lado la lectura programada de la seccién 8.6 del libro de Didactica de las
Matematicas les permitié relacionar como los movimientos de la tortuga logo
estaban relacionados con los conceptos de significatividad de las codificaciones
realizadas al programar la tortuga logo, como la de la tortuga logo per-se. Se
dieron cuenta también que tanto la variacion del impulso motor, como en el caso
de los cambios de direccién de la tortuga logo necesarios para crear la figura,
como la interiorizacion de secuencias mas largas a través de dibujar con la tortuga
logo figuras mas complejas afadiendo codificaciones diferentes, son parte
importantes de las capacidades que debe tener el nifo de preescolar respecto a la
percepcion del espacio.

“La practica pedagogica debe ir preferentemente desde la toma de conciencia de
los aspectos espaciales de un movimiento hasta la adquisicion del vocabulario
correspondiente” (Pecheux, 1990)

Situacion didactica No 2.

La situacion didactica plantea el problema para las docentes de encontrar una ruta
optima de manera que la ficha que tiene el lebn se mueva de una esquina del
tablero de ocho cuadros por ocho a la esquina opuesta. Se pide que la ficha del
ledn se mueva sélo hacia adelante y de vueltas a la izquierda o a la derecha, sin
avanzar en forma diagonal. Se forman grupos de 5 docentes cada uno, al ser 10
maestras en total se formaron 2 grupos. El objetivo final del ejercicio era el de
encontrar una ruta 6ptima, es decir con el menor numero de movimientos que
satisfaciera las condiciones de la problematica.

A uno de los grupos el ejercicio le resulto facil, pero comentaron que para realizar
esta situacion didactica con los nifios se requiere de una planeacion previa muy
cuidadosa para no generar rutas “imposibles”. En principio probaron su primera
estrategia de solucion con éxito, pero en ese momento las cuestionamos si en
realidad la ruta trazada era la que tenia el menor numero de movimientos. Con
este cuestionamiento volvieron a intentar otras rutas hasta que encontraron la ruta
optima. EIl cuestionamiento permitié que las docentes apreciaran la forma de
gestionar, por parte del docente, las variables didacticas de cualquier problematica
con los nifios y como esta gestidon puede convertir la estrategia base de los
alumnos en una estrategia fallida u obsoleta con rapidez, impulsando a los
alumnos a buscar estrategias alternativas.
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Como se conoce en contra de conocimientos previos o anteriores, las docentes
también pudieron apreciar como ellas aprendian de la situacion didactica aun
cuando esta fuera disefiada para los nifios del preescolar.

El segundo grupo tuvo problemas en el inicio de la actividad con el entendimiento
de las instrucciones, por lo que tuvieron que realizar varias preguntas previas al
ejercicio. Una vez entendidas las instrucciones, el segundo grupo dispuso a
completar la tarea planteada, sabiendo desde el principio que el objetivo de la
actividad era encontrar la ruta 6ptima o la de menor numero de movimientos. Su
metodologia de resolucion fue diferente a la del primer grupo, ya que utilizaron
fichas de colores para marcar las diferentes rutas alternativas y después contar el
numero de fichas utilizado para determinar la ruta 6ptima, la cual definieron como
aquella con el menor numero de cuadros. En este caso, no hubo necesidad de
gestionar una nueva variable didactica pues desde el principio el grupo entendio
qgue tenia que encontrar una ruta 6ptima.

En plenaria con los dos grupos se introdujeron los invariantes de la geometria
proyectiva de los movimientos potenciales del le6n a través del tablero (arriba,
abajo, atras, adelante, en diagonal). En conjunto con los grupos se determinaron
otras variables didacticas que se pueden modificar en el ejercicio para reforzar los
conceptos de espacio y forma, como son:

1. Permitir que existan los movimientos diagonales.
2. Permitir los movimientos hacia atras.
3. Permitir el salto de los obstaculos.

También se hizo hincapié en la importancia de la geometria proyectiva y sus
invariantes para la percepcion y representaciéon del espacio por los nifios. La
importancia es evidente cuando el nifio necesita orientarse en el espacio macro e
identificar puntos de interés en su colonia o en el lugar donde vive y como llegar a
ellos. Es importante cuando el nifio trata de encontrar rutas para llegar a dichos
sitios de interés.

Situacion didactica no. 3.

Esta situacion didactica tiene por objetivo armar figuras topologicamente
equivalentes utilizando un tangram y dos pares de triangulos y de rectangulos.
Los dos invariantes topologicos que se promueven con esta situacion didactica
son: el orden de los elementos del lugar geométrico y el tipo de conexion entre los
elementos del lugar geomeétrico.

El primer obstaculo que se presentd durante el desarrollo de esta situacidn
didactica es el entendimiento de las docentes sobre la topologia y sus invariantes.
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El segundo obstaculo encontrado se refirié a la importancia de la topologia en el
desarrollo no solo de la percepcion y representacion del espacio de los alumnos,
sino de su posterior desarrollo de la geometria métrica, las matematicas y la
apreciacion artistica. Les era dificil a las docentes encontrar la conexién entre la
topologia y el posterior desarrollo de estas ramas de la ciencia y la cultura. Por
esta razdn se procedid a explicar antes de iniciar la situacion didactica, los
conceptos primordiales de la topologia. Para realizar esto, se procedio a la lectura
de comprension del libro de Ma del Carmen Chamorro en la seccion propuesta en
la planeacion de dicha situacion didactica. (Chamorro, 2005)

Los comentarios de las maestras respecto a la lectura giraron en torno a los
ejemplos de figuras topoldégicamente equivalentes que vienen en el libro de
Chamorro. Comentaron que una vez entendido el concepto les era mas facil
disefar otras situaciones didacticas para aplicarlas a los alumnos. También
comentaron que aunque disponian de tangrams en los salones de clase, nunca lo
habia utilizado para promover los conceptos de la geometria topologica. Esta
situacion didactica le abrié a las docentes de ambas instituciones una gran
cantidad de posibilidades para el disefio de nuevas situaciones didacticas
referidas al espacio topoldgica y de su aplicacion con los nifios del preescolar.

Una vez que se aclaro el concepto de topologia se procedio a realizar la situacion
didactica. Durante su desarrollo, las docentes se dieron cuenta de los conceptos
de compacidad, continuidad y tipo de conexidn entre las figuras. En un punto del
desarrollo, una de las maestras que habia comprendido el invariante de orden
entre los elementos de un lugar geométrico y el tipo de conexion entre los
elementos de un lugar geométrico, explico estos conceptos a las demas docentes
mientras armaban la figura propuesta usando el tangram. Ambos conceptos se
reforzaron al momento de disefiar dos figuras no equivalentes topolégicamente
usando el tangram. EI comentario final de las maestras es que las situaciones
didacticas disefadas para promover el espacio topologico son en general sencillas
para los alumnos pero de gran utilidad para el desarrollo de las competencias de
espacio y forma.

Situacion didactica no 4.

En esta situacidn didactica el objetivo es que se formen equipos de dos docentes,
cada una con una bolsa de formas cuyo contenido sea idéntico. Una de ellas va a
sacar de una bolsa de formas una de éstas para mostrarsela a la otra docente, la
otra docente tendra que sacar otra forma topolégicamente equivalente, esto quiere
decir que si la primera docente saca una figura cerrada, plana, la otra docente
debera sacar una figura también cerrada y plana aunque la forma sea diferente
usando solo el tacto.
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Debido a que las docentes aun tenian dudas sobre la equivalencia topoldgica de
dos figuras tuvimos que explicar nuevamente los invariantes que afectan el
desarrollo de esta situacion didactica. Esta situacidn didactica promueve el
invariante de la topologia que se refiere al tipo de lugar geométrico ya sea que
este sea abierto o cerrado ya sea en el interior, exterior o en su frontera. También
promueve el invariante que se refiere a la continuidad o discontinuidad del lugar
geomeétrico y el tipo de compacidad. En ese sentido, un triangulo en dos
dimensiones es igual a un circulo cerrado, pero también es equivalente un anillo
con un circulo hueco en medio que una figura irregular la cual también cuente con
un circulo en medio. Correspondientemente una figura con un agujero no es
topologicamente igual a otra figura con dos agujeros. La bolsa de formas la
preparamos de tal manera que contuviera no solo figuras regulares como el
triangulo, rectangulo o el circulo, sino también formas como piramides, las cuales
tienen una dimension extra con respecto a las plantas. También dentro de las
bolsas de formas habia figuras con uno y dos agujeros, regulares e irregulares.
Fue importante hacer notar que las figuras en dos y tres dimensiones no son
topolégicamente iguales, pero que si una docente sacaba de sus bolsa de formas
una esfera y la otra una piramide cuadrangular, ambas figuras si son
topolégicamente iguales.

Dentro de la planeacién de la situacién didactica se propuso que cada equipo
contara con una tercera docente que iba a determinar si las figuras eran
equivalentes topolégicamente. Se propusieron para el desarrollo de la actividad
que se hicieran diez repeticiones, alternando a la docente que tenia que sacar la
primera figura. De esta manera todas las docentes tendrian oportunidad de sacar
las figuras equivalentes de la bolsa de formas.

Durante la evaluacion de esta situacion didactica el registro mas importante fue el
de los desaciertos, pues estos permitian retroalimentar a las docentes sobre los
invariantes propuestos por la situacion didactica.

La siguiente tabla nos muestra el registro de los aciertos y los errores de las
docentes durante las 10 repeticiones del ejercicio:

Situacion didactica 4 Registro de aciertos y errores durante la actividad de la bolsa de formas
Intento

10

2 b b Ko

2 B b RN

> |>|> oo

> |>|> o
pd

Como se puede observar en la tabla, los primeros tres intentos fueron errores de
las docentes en el sentido de que las figuras que extraian no eran equivalentes
topolégicamente a la figura muestra. Lo importante en este caso fue que las
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docentes no estuvieron de acuerdo con los yerros y eso causo una discusion
acerca de los principios topolégicos que no se cumplian y que por lo cuales las
figuras no eran equivalentes. Esta discusién no solo mejoro los resultados de los
ejercicios subsecuentes, sino que también incrementd el conocimiento de las
docentes sobre la geometria topologica.

El conocimiento fue reforzado con la lectura programada para esta situacion
didactica. Como la lectura se selecciond del Curso de Formacion y Actualizacion
Profesional para el Personal Docente de Educacion Preescolar, las docentes
pudieron ver como los conceptos de topologia estan incluidos en los programas
del campo formativo de Pensamiento Matematico. Esto justifica el trabajo y
esfuerzo que las docentes hagan en el disefio de las situaciones didacticas de
forma, espacio y medida.

Situacion didactica 5.

En esta situacion didactica se le plante6 a las docentes la utilizacion del geoplano,
que se una herramienta muy comun en los salones de preescolar. El geoplano es
una plancha cuadrada que tiene una cuadricula simétrica de 4 clavos de ancho
por cuatro de largo. Esta disposicidn de los clavos permite que los nifios puedan
dibujar figuras utilizando ligas de diversos colores. En este caso, la situacion
didactica le pidi6 a las docentes que utilizaran las ligas de colores para realizar
diversa figuras cerradas en el geoplano. La indicacion les pedia que cualquier
figura era valida en tanto fuera cerrada. Como en el salon de clase de las
docentes contaban con geoplanos de 10 clavos de ancho y 10 de largo, el numero
de figuras simultaneas que las docentes podian hacer se incremento.

Al principio de la actividad las docentes hicieron con las ligas figuras regulares
como triangulos, rectangulos y cuadrados. A nuestra insistencia, empezaron a
intentar otras figuras cerradas como en el caso del circulo, el 6valo y del rombo.
Al poco tiempo después las docentes se dieron cuenta que también las figuras
irregulares que se podian hacer con las ligas también cumplian con las
condiciones de la primera parte de la situacion didactica.

El ejercicio promueve el invariante de la geometria topolégica conocido como
compacidad. Bajo este invariante, las figuras son equivalentes en tanto sus
fronteras sean continuas, pero no lo son si dichas fronteras no representan una
linea continua. Por esta razdn, la segunda parte del ejercicio consistia en el
desarrollar las mismas figuras de la primera parte del ejercicio pero utilizando
lineas discontinuas. Para facilitar este ejercicio se les suministré a las docentes
ligas de colores mucho mas pequefas que en la primera parte de la situacion
didactica.
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Las docentes comprendieron que todas las figuras realizadas en la primera parte
de la situacion didactica y en la segunda, eran equivalentes. Pero que las figuras
realizadas entre ambas partes de la situacion didactica no son equivalentes
topolégicamente.

Las docentes aprendieron no solo sobre la importancia de la compacidad de las
figuras para la geometria topologica, sino que también sobre el uso del geoplano,
gue es una herramienta de la cual disponen, pero que nunca usan. Las maestras
concluyeron que la herramienta les va a ser de gran utilidad para disenar
situaciones didacticas que se refieran a los tres tipos de geometrias asi como para
la representacion del espacio. En este punto las docentes eran capaces de
realizar correcciones a sus trabajos por si mismas una vez que comprendieron el
concepto de compacidad completando la actividad relativamente sin ayuda.

Situacion didactica no 6.

En esta situacion didactica el objetivo es el de promover los invariantes de la
geometria analitica entre las docentes de las dos escuelas. La situacion didactica
consiste en colocar 20 objetos en un salon. Los objetos no estan escondidos sino
que estan a la vista y son relativamente sencillos de localizar en el salén. A este
respecto la situacién didactica se realizara en el espacio medio. El objetivo de la
actividad es el de localizar y describir con precision el lugar donde esta dicho
objeto. La descripcion tiene que no solo localizar el objeto en el espacio micro,
sino que también debe localizar el objeto dentro del salén o en el espacio medio y
tiene que usar los invariantes de la geometria proyectiva.

Nuestra labor durante el desarrollo de la actividad fue al de promover que las
docentes describieran con precision la localizacion exacta de los objetos utilizando
tanto invariantes de la geometria proyectiva como pudieran. En este sentido, lo
gue impulsamos es que al realizar situaciones didacticas parecidas a ésta, las
docentes actuaran de la misma forma con los nifios.

Los resultados de la localizacion de los objetos se presentan en las siguientes
tablas:

Equipo 1.

Objeto Localizacién

Limones Sobre la chimenea a un lado de un
recipiente

Lapiz rojo A la mitad del salon sobre el piso

Botella de agua En el piso junto al sillén

Charola Sobre el sillon

Rama Sobre la mesa
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Silla de bebé

A un lado del pasillo junto a la ventana

Corchos Sobre la mesa dentro junto al florero

Resaques Encima de la charola que esta encima
del sillén

Laptop Encima de la chimenea

Ipod Sobre el sillén junto a la bolsa

Equipo 2.

Objeto Localizacién

Gallo de ceramica Sobre la charola enfrente del arbol de
plastico

Caja

En el piso en la esquina inferior de la
chimenea

Oso de peluche

Sobre el coche

Vestido Sobre la chimenea junto a la bolsa
Bolsa Sobre el silléon

Piedra Dentro de la chimenea

Dulce Sobre la mesa de centro

Florero Sobre la charola junto al sillon

Estuche con plumones

Sobre el sillén a un lado de la chamarra

Caja de cereal

Sobre el sillén junto a la charola

Como se puede ver facilmente en las tablas deficiencias en la descripcion de la

localizacion de los objetos.

Una de ellas que resulta evidente es la falta de

descripcion de la localizacion de dichos objetos en el espacio medio y la otra
deficiencia es la falta de utilizacion de los invariantes de la geometria proyectiva.

Por esta razon manejamos un cambio en las variables didacticas para repetir el
ejercicio pero esta vez limitamos las palabras para la descripcion de la localizaciéon
a las que describen a los invariante proyectivos a saber:

Delante-detras.
Encima-debajo.
Sobre-bajo.
Derecha-izquierda.
Entre.

Al lado.

Enfrente.
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También les pedimos que describieran el lugar en el salébn en que se encontraba
ya sea el sillén, la mesa de centro, la chimenea y los objetos grandes sobre los
cuales estaba el objeto a buscar. De esta forma forzamos a las docentes a
describir también la localizacion en el espacio medio que ocupan los objetos que
tenian que buscar.

Con estos cambios en las variables didacticas las docentes produjeron las
siguientes descripciones:

Equipo 1.

Objeto Localizacién

Limones Sobre la chimenea que esta en medio
de la pared izquierda del salén a la
derecha de un recipiente que esta
localizado sobre la chimenea

Lapiz rojo A la mitad del salon sobre el piso entre
la mesa de centro y el sillon

Botella de agua Sobre el piso a la derecha sillon de tres
plazas

Charola Sobre el sillon individual que esta

localizado al centro del salén entre la
mesa lateral y el sillon de dos plazas

Rama Sobre la mesa de centro a la derecha
del cenicero detras del florero que esta
localizada entre el sillén individual y el
de tres plazas

Silla de bebé Al lado izquierdo del pasillo a la
derecha de la ventana enfrente de la
pared

Corchos Sobre la mesa de centro que esta entre

el sillon individual y el de tres plazas a
la derecha del florero y a la izquierda
del cenicero

Resaques Sobre la charola que esta sobre el
sillénindividual que esta al centro del
salon entre la mesa lateral y el sillén de

dos plazas

Laptop Sobre la chimenea entre un libro y un
florero enfrente de un espejo

lpod Sobre el sillén de dos plazas a la

izquierda de una bolsa a la derecha de
un cuaderno
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Equipo 2.

Objeto Localizacién

Gallo de ceramica Sobre la charola enfrente del arbol de
plastico que esta localizado enfrente de
la esquina inferior izquierda del salon

Caja Sobre el piso a la derecha de la
esquina inferior de la chimenea
Oso de peluche Sobre el coche que esta localizado

enfrente de la pared derecha del salén
a la izquierda de una silla

Vestido Sobre la chimenea entre una bolsa y el
florero

Bolsa Sobre el sillon de dos plazas entre la
laptop y el descansabrazos izquierdo
del sillén

Piedra Dentro de la chimenea debajo de la
lefia

Dulce Sobre la mesa de centro debajo de un
cuaderno

Florero Sobre la charola junto al sillén de dos

plazas que esta entre la mesa del
centro y la pared del fondo del salon

Estuche con plumones Sobre el sillon a la derecha de la
chamarra y a la izquierda de un
cuaderno

Caja de cereal Sobre el sillén debajo de la charola

En este segundo ejercicio se puede observar una mejora en las descripciones
sobre la localizacion de los objetos que ya incluye muchos de los invariantes
proyectivos y también con descripciones del espacio medio que incluye todo el
salon y un pasillo adyacente.

Las docentes nos dijeron que en el primer ejercicio para describir la localizacion de
un objeto se encontraron repitiendo varias veces las mismas palabras y que
efectivamente no habian utilizado los invariantes proyectivos efectivamente.
También nos dijeron que naturalmente habian tendido a describir el espacio micro
donde estaban localizados los objetos sin describir dénde estaban localizados
dentro del cuarto, por lo que aprendieron de la importancia de incluir no solo el
espacio micro, sino el espacio mediano como el salén de clases dentro de sus
futuras situaciones didacticas referidas a espacio. Inclusive llegaron a la
conclusidn que el espacio grande, como el patio de la escuela, también podia ser
utilizado para situaciones didacticas similares.
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También resaltaron las docentes la importancia de la observacion para que los
nifos pudieran localizar los objetos dentro del salon, por lo que es importante en
este tipo de situaciones didacticas no esconder los objetos sino dejarlos
perfectamente a la vista de los nifios, ya que lo que interesa es que los nifios
describan la localizacion de los objetos y no la busqueda de ellos.

Las docentes consideran que la situacién didactica resultdé lo suficientemente
sencilla y adecuada para los nifios de preescolar.

Situacion didactica no 7.

En esta situacién didactica se promoveran los invariantes de la geometria
proyectiva y los de la representacion del espacio. La actividad se basa en el
trazado de rutas en una cuadricula. Se formaron grupos de dos docentes cada
uno. A cada equipo de docentes se le suministré6 una cuadricula donde en una
esquina localizaran su casa. A través del uso de la cuadricula van a representar
una ruta que las lleve hasta un lugar de interés mediante iluminar cada cuadro de
la ruta. Se les indicd que un cuadro equivale a una cuadra en la ruta real. Una de
las docentes seria la que trazara la ruta y la otra registraria la ruta.

La primera vez que lo hicieron, en lugar de usar los invariantes proyectivos, usaron
los puntos cardinales. Les explicamos que los nifios dificilmente utilizarian los
puntos cardinales como referentes de su ruta, por lo que nuevamente modificamos
las variables didacticas para obligarlas a usar los invariantes de la geometria
proyectiva como arriba, abajo, a la derecha o a la izquierda.

Las docentes repitieron el ejercicio y concluyeron que el uso de los invariantes de
la geometria métrica facilitaba el trazado de la ruta, ademas también concluyeron
que las rutas trazadas representaban con cierta exactitud el espacio fisico que los
nifos recorren para llegar a los sitios de interés.

La lectura reforzé los conceptos del espacio topologico, el proyectivo y el
euclidiano. En el caso del espacio topologico las docentes concluyeron que las
relaciones dentro de un objeto son las de proximidad o de cercania, separacion u
orden, cerramiento o contorno y la continuidad. Estos conceptos no son diferentes
a los de las otras lecturas, pero la nomenclatura es diferente.

En el caso del espacio proyectivo la lectura trajo una conclusién importante para
las docentes: que en la construccion del espacio proyectivo el sujeto debe
descentrarse de su propio punto de vista y coordinarlo con otros posibles. Esto
fue claro en la situacion didactica propuesta cuando se formaron equipos de dos
docentes para realizar la actividad y ademas se sugirié que si las docentes iban a
repetir esta situacién didactica con los nifios del preescolar, se deberian conservar
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las parejas. De esta forma el nifio que traza la ruta requiere la perspectiva de su
companero para describir los invariantes proyectivos.

La conclusion de las maestras respecto del espacio euclidiano descrito en la
lectura es que construir el espacio euclidiano implica estructurar un sistema
tridimensional de coordenadas que contienen al espacio circundante. El sistema
tridimensional es un sistema formal donde no solo la forma es importante sino que
también la medida.

Situacion didactica no 8.

En esta situacion didactica se enfatiza los aspectos de forma y medida que son
partes fundamentales de los invariantes de la geometria métrica. Para esto se
disefid una situacion didactica donde se utiliza una bolsa de formas la cual
contiene diversas figuras en dos y tres dimensiones y con diversas caracteristicas
métricas y topologicas.

En la primera parte de ejercicio se les instruy6 a las docentes que formaran grupos
de dos docentes. A cada una de las docentes se le repartié una bolsa de formas
opaca con diversos cuerpos soélidos, figuras planas y figuras irregulares con
diversos orificios o sodlidas y compactas. La primera actividad consistio en que una
de las docentes tenia que meter la mano en su bolsa de formas y escoger una
forma al azar, mostrandosela a su compafera, la cual tenia que buscar usando
solo el tacto. La segunda docente, al encontrar la forma que creia que era igual se
la muestra a su compafiera para que valide si realmente encontré la figura
correcta. La docente que saca por primera vez la figura para que su compafera la
localice dentro de la bolsa de formas, puede pedirle que localice una figura
equivalente métrica o topoldgica.

Se formaron cinco equipos de dos docentes cada uno y los resultados sobre
aciertos y errores se muestran en la siguiente tabla:

Situacion didactica 8 Registro de aciertos y errores durante la actividad de la bolsa de formas
Intento

Equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Total de aciertos
1 A A A A A A A 8
2 A A A A A A 6
3 A A A A A A A A 8
4 A A A A A A A A 8
5 A A A A A A A 7
Promedio de aciertos 7.4

En la tabla se puede observar que en promedio las docentes acertaron en un 74%
de los intentos. Los errores que se muestran en la tabla se cometieron mas en
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situaciones donde la docente que sacoé la figura a la otra docente le pidié que
sacar un equivalente topoldgico como se muestra en la siguiente grafica:

Tipos de erroresen la situacion didactica 8

M Errores topolodgicos M Errores métricos

En la segunda parte de la situacion didactica se vacia el contenido de todas las
bolsas de formas. A las docentes se les da la instruccion de que agrupen todas
las figuras iguales utilizando solamente los invariantes métricos. Esta actividad se
realiz6 en plenaria con las 10 docentes disponibles. Cada bolsa contenia 20
figuras diferentes, pero todas las 10 bolsas tenian el mismo contenido. Esto
significd que las docentes tenian que hacer 10 grupos de figuras iguales. El
tiempo que tardaron en plenaria fue de 7 minutos. Las docentes reconocieron
que el ejercicio se puede repetir pero agrupando las formas en cuanto a sus
invariantes topologicos. La actividad resulté divertida ya que requirid de mucha
comunicacion entre las docentes para agrupar las figuras.

En la ultima parte de la situacion didactica se vuelven a formar las bolsas de
figuras con las 20 figuras diferentes. Se vuelven a formar 5 grupos de dos
docentes cada uno y se les da a cada grupo una bolsa de formas. Se les pide que
una de las docentes extraiga una figura cualquiera de la bolsa de formas y que se
la muestre por 5 segundos a la otra docente, la que a su vez debera dibujarla en
un papel escribiendo su nombre. Las maestras concluyeron que esta ultima
actividad les permite a los nifios recordar la forma de las figuras, su numero de
lados y el nombre de dicha figura. Ademas el companero que le muestra la figura
puede también ayudarlo a dibujar y describir dicha figura.

El énfasis de esta situacidn didactica fue el de promover los invariantes de la
geometria métrica.
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Situacion didactica no 9.

En esta situacion didactica se utiliza un material didactico conocido como
poliminos que esta constituido por figuras elementales todas iguales. Se puede
utilizar cualquier figura geométrica y cualquier numero de ellas. Se pueden utilizar
cuadrados, rombos, trapecios, romboides, hexagonos formados por 6 triangulos
equilateros. La mas comun de las figuras es el cuadrado. EIl objetivo de la
situacion didactica es la de construir todas las figuras posibles con un numero
dado de figuras elementales, en este caso usaremos el cuadrado, siguiendo una
regla fundamental: una figura se puede juntar con otra igual solo por un lado en
que coincidan. (Vecino 1996)

En este sentido, las siguientes figuras demuestran tipos de union validos y no
validos para el juego de los poliminos:

Conexion valida Conexiéon no valida

Como se puede observar, los poliminos no solo refuerzan conceptos de la
geometria métrica, sino que también tienen que ver con el invariante topoldgico
del tipo de conexion de los lugares geométricos.

En la primera parte de la situacion didactica se organiza a las docentes en grupos
de dos y a cada grupo se le suministran cuatro cuadrados iguales y se les pide
que formen el mayor numero de figuras geomeétricas que pueden ser regulares o
irregulares que puedan.

Al principio del ejercicio las docentes tenian problemas para entender las
instrucciones, hasta que relacionaron la actividad con un popular juego electrénico
llamado “tetris”. Empezaron a formar sus figuras posibles y entonces se toparon
con un problema de equivalencia simétrica que se muestra a continuacion:
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¢, Son estas figuras construidas con los cuatro cuadrados dos figuras diferentes o
son realmente iguales?

Les explicamos a las docentes que ambas figuras eras la misma figura pero que
una era una proyeccion espejo de la otra, por lo cual no contaban como figuras
diferentes. Una vez aclarado esto ultimo las docentes descubrieron que se
pueden hacer cuatro formas diferentes usando cuatro cuadrados iguales.

En la segunda parte de la actividad se les suministré6 un cuadrado mas para que
formaran mas figuras. El grado de dificultad aumenté con 5 cuadrados y mas con
6, pues el numero de figuras simétricas aumento. Las docentes pudieron darse
cuenta que esta actividad podria representar un reto muy interesante para los
alumnos del preescolar y que inclusive podria ser utilizada en primaria.

La actividad se complementd con la lectura de la introduccion de los invariantes
meétricos. Los comentarios de las maestras se centraron en el cambio de
paradigma que plantea el libro sobre la ensefanza de este tipo de geometria en el
preescolar que va mas alla del reconocimiento de las figuras y sus caracteristicas.

“La introduccion de la Geometria métrica en la Educacion Infantil debe plantearse,
obligatoriamente con una serie de precauciones determinadas por la propia
complejidad de la misma” (Vecino, 1996)

Otro concepto que llamo la atencidén de las docentes fue el hecho de que para el
nifo de preescolar resulta dificil reconocer con claridad el reconocimiento de la
forma. Por ejemplo cambios en los angulos de un triangulo isésceles pueden
confundir al nifio de preescolar ya que los triangulos isOsceles pueden tener
variaciones en la longitud de los lados o en lo angulos interiores siempre y cuando
mantengan dos lados con la misma longitud y dos angulos interiores iguales. En
este sentido las docentes reconocieron que el empezar en preescolar con el
reconocimiento de figuras y la medicion de los lados puede resultar demasiado
complicado para los nifios y que por tanto, se deben evitar el disefio de
situaciones didacticas relacionadas con estos conceptos.

100



Aun asi se pueden implementar varias situaciones didacticas de la geometria
meétrica en el preescolar siempre y cuando estén adaptadas a las competencias
del grupo.

Situacion didactica no 10.

En esta ultima situacion didactica que disefiamos y practicamos con las docentes
se agruparon a las docentes en dos grupos de 5 docentes cada uno y a cada
grupo se le suministré un tangram. Les mostramos un rompecabezas hecho con
las figuras del tangram durante tres minutos para que, sin hacer ninguna
anotacion, las docentes pudieran apreciar para después recordar como estaba
unido dicho rompecabezas. Pasados los tres minutos, se cubri6 el tangram con
un papel y se les pidi6 a las docentes que replicaran dicho rompecabezas
utilizando las piezas que se les suministraron.

Dentro de las instrucciones, se les aclaré que el rompecabezas que construyeran
deberia ser idéntico al mostrado, con las posiciones exactas de las figuras
geomeétricas asi como sus colores.

En esta situacion didactica, aunque su primordial objetivo es el reconocimiento de
forma y tamano, también contiene aspectos topoldgicos que resultaron de interés
para las docentes durante el desarrollo de la actividad. @ En este punto las
docentes nos sorprendieron cuando reconocieron estos aspectos topoldgicos de la
actividad.

Se repitid la actividad tres veces y en las cuatro ocasiones las docentes de ambos
equipos lograron con éxito replicar los rompecabezas que les mostramos.

Las docentes concluyeron que aunque ellas pudieron reproducir exactamente los
rompecabezas, no es esperado que los nifios puedan hacerlo bien a la primera y
entonces el papel de la docente es guiarlos durante la actividad,recordandoles a
los nifos las posiciones de las figuras y los puntos de contacto en el
rompecabezas que les mostrd. Esta situacion problematizante les permite a los
nifos probar diversas estrategias para construir la figuramostrada por la docente.

Los comentarios generales de las docentes sobre todas las situaciones didacticas
planteadas fueron:

1.- Todas las situaciones didacticas son adecuadas para los nifios del preescolar.

2.- El énfasis en cuanto a la ensefianza de la competencia de pensamiento
matematico en cuanto a espacio, forma y figura debe estar centrado mucho mas
en las geometrias topologica y proyectiva, sin olvidar que existen situaciones
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didacticas para la geometria métrica que son adecuadas para los nifios del
preescolar.

3.- Concluyeron que aprendieron que pueden existir situaciones didacticas,
interesantes para los nifios, relacionadas con espacio, forma y medida. Que estas
situaciones, si son bien planificadas pueden resultar en actividades que pueden
convertirse en adidacticas.

4.- Las docentes opinaron que la planeacion de estas situaciones didacticas es
fundamental para su éxito, ya que los materiales que van a usar los nifios deben
de ser adecuados para la actividad planeada. Inclusive comentaron que
necesitaban experimentar con el material antes de suministrarselo a los nifos.

5.- Las maestras opinaron que sus aprendizajes sobre las situaciones didacticas
de espacio forma y medida fueron significativos y que gracias a estos les va a
permitir planear con mas frecuencia situaciones didacticas de este campo
formativo.

6.- Las maestras comentaron que habian entendido con claridad la importancia de
trabajar en este campo formativo para una transicion mas suave del preescolar a
la primaria.

Tomando en cuenta lo anterior se concluye que si era muy importante el
promover la refrexion tanto de mis compafieras como el mio propio sobre el
conocimiento que poseiamos entorno a los conceptos de espacio, forma y medida,
se destaca la participacion activa de todas las interesadas mostraron durante las
sesiones.

7.- Evaluacién de la aplicacién de la alternativa.

Las conclusiones de las docentes sobre la aplicacién de la alternativa de la
presente intervencion, nos hizo suponer que los conocimientos basicos sobre la
percepcion y representacion del espacio y sobre las tres diferentes geometrias de
las maestras se habian incrementado, recordando que este fue uno de los
supuestos de la intervencion.

Para poder probar en forma cuantitativa los avances de las docentes de ambas
escuelas se diseid una bateria de preguntas, la cual se aplico solo a las
participantes de las situaciones didacticas planteadas y ejecutadas en la presente
intervencidon. Los resultados de la aplicacién de esta encuesta se presentan a
continuacion:

102



Pregunta 1.- Cuando se habla en una planeacién de una situacion didactica cuyo
objetivo es el de localizar un objeto con referencia a otros objetos alrededor de
éste se esta hablando de un tipo de geometria conocido como:

Y las posibles respuestas son:

a) Geometria Métrica

b) Geometria Topoldgica
c) Geometria Proyectiva
d) Geometria Euclidiana

La respuesta correcta a la pregunta se refiere a la Geometria Proyectiva. Las
respuestas de las maestras se presentan en la siguiente grafica:

b) Geometria

Preguntal Topologica
0%

) i
Eu li

ol

Como se puede observar en la grafica el 100% de las maestras identificaron
correctamente la respuesta a la pregunta.

2.- Si en una situacion didactica se le pide al nifio que trace en un mapa la ruta de
su casa a la escuela, ¢qué tipo de geometria se esta promoviendo? Las posibles
respuestas son:

a) Geometria Métrica

b) Geometria Topoldgica
c) Geometria Proyectiva
d) Todas
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La respuesta correcta es todas las geometrias. La situacién didactica es tipica de
la precepcion y representacion del espacio que involucra necesariamente los tres
tipos de geometrias.

La siguiente grafica muestra las respuestas a esta pregunta por parte de las
docentes:

Tipos de geometrias

ma) Geometria Métrica mb) Geometria Topologica

Ic) Geometria Proyectiva m d) Todas

30%

En esta grafica como se puede observar solo el 30% de las maestras pudieron
responder a la pregunta acertadamente, por lo que se concluye que es necesario
trabajar mas con ellas en la planeacién de situaciones didacticas que promuevan
en los nifios la percepcion y representacion del espacio.

3.- ¢ Qué tipo de invariante se promueve con la siguiente situacion didactica? A
los niflos de un saldon se les organiza por parejas para realizar un ejercicio con un
tangram. A cada equipo se le otorga un tangram y se le pide que con las figuras
del mismo copien el siguiente dibujo:
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Se les pide a los nifios que describan como estan unidas las figuras. Las posibles
respuestas a esta pregunta son:

a) Geometria topoldgica

b) Geometria proyectiva

c) Geometria métrica

d) Percepcion y representacion del espacio

La respuesta correcta es la a) que corresponde a la geometria topoldgica. La
siguiente grafica representa las respuestas de las maestras a dicha pregunta.

Percepcion &
represen’.iaoininmzr )
espavi¢trica 0%

0% 0%

Geometria Topoldgica

ometria
& __.
0

Se puede observar en la grafica que el 100% de las maestras reconocieron que el
invariante propuesto pertenece a la geometria topologica. Esto es el resultado del
énfasis de las situaciones didacticas en cuanto a la geometria topoldgica que se
realizaron durante la intervencidn. Al ser la geometria topologica un area donde el
conocimiento era limitado por parte de las docentes, las preguntas abundaron que
clarificaron los conceptos de dicha geometria asi como las situaciones didacticas
asociadas. Se considera que la intervencion fue exitosa en desarrollar en las
docentes los conceptos de la geometria topolégica asi como los disefios de
situaciones didacticas que pueden reforzar en los nifios dicha geometria.

4.- ;Qué tipo de invariante se promueve con la siguiente situacién didactica? Se
programa la tortuga logo de manera que con las teclas de la computadora se
pueda dibujar un rectangulo de 20 unidades de largo por 7 de ancho. Se les pide
a los nifios que usando la tortuga logo dibujen el rectangulo propuesto.

105



a) Geometria topoldgica

b) Geometria proyectiva

c) Geometria métrica

d) Percepcion y representacion del espacio

La respuesta correcta a esta pregunta es la de la percepcidn y representacion del
espacio ya que el ejercicio de la tortuga logo refuerza todos los tipos de
geometrias. Las respuestas de las maestras se reflejan en la siguiente grafica:

Geometria
topolégica
0%

Percepcidon y representacion del espacio

|

Geometria
métrica

20%

La mayoria de las maestras identificaron la respuesta correcta. Un 40% de las
maestras respondieron que la situacién didactica era util para promover en los
nifos la geometria proyectiva y la geometria métrica, las cuales sontambién
respuestas validas para el ejercicio aunque son incompletas. Se deduce que hay
que realizar mas situaciones didacticas en donde se promueva la percepcion y
representacion del espacio haciendo énfasis en las partes de dichas situaciones
que se refieren a las tres geometrias, especialmente aquellas relacionadas con la
geometria topolégica, la cual no fue reconocida por ninguna de las docentes.

5.- ¢ Qué tipo de invariante se promueve con la siguiente situacion didactica? Se
organizan a los nifios del salon en equipos de dos nifios cada uno. A cada equipo
se le provee de dos bolsas conteniendo diversas figuras geométricas planas y de
tres dimensiones. Las dos bolsas tienen las mismas figuras. Se les instruye a los
nifos para que uno de ellos extraiga de su bolsa una figura y se la muestre al otro
nifo por un periodo de 30 segundos, después de los cuales el nifio regresa la
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figura a su bolsa. El otro nifio tiene que encontrar la figura exacta que le mostro
su compariero en su bolsa de figuras usando el tacto solamente. Una vez que la
encuentra se la muestra a su companero el cual tiene que decidir si realmente
encontro la figura correcta.

a) Geometria topologica

b) Geometria proyectiva

c) Geometria métrica

d) Percepcion y representacion del espacio

La respuesta correcta a esta pregunta es la geometria métrica ya que en esta
situacion didactica se le pide al nifio que extraiga de su bolsa la figura exacta en
cuanto a tamafo y forma que le mostré el otro nifio. Las respuestas de las
maestras se muestran en el siguiente grafico:

P . V' s .
ercepciony Geometria meétrica Geometria topolégica

representaqon del sometria proyectiva
espacio 0% ’
0%

Geometria métrica
100%

Se puede observar en la grafica que el 100% de las docentes lograron identificar
correctamente esta situacion didactica con la geometria métrica. Este resultado
refuerza la conclusion de que la formacion de las maestras en esta geometria
durante su etapa escolar domina su percepcion y representacion del espacio. Por
esta razon una de las propuestas de la presente intervencion es reducir el numero
de situaciones didacticas propuestas a los nifios respecto a esta geometria y
favorecer el impulso de las otras dos geometrias reconocidas como mas utiles
para los nifios de preescolar. (Vecino, 1996)

6.- En un juego de sopa de letras en el cual los nifios tienen que reconocer y
circular palabras que estan formadas dentro de la misma, ademas de la promocién
del campo formativo de lenguaje y comunicacion, ¢qué invariante geomeétrico se
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promueve, recordando que los 6valos que los nifos usan para detectar las
palabras dentro de la sopa de letras pueden estar en posicion vertical, horizontal o
diagonal?

a) Geometria topologica

b) Geometria proyectiva

c) Geometria métrica

d) Percepcion y representacion del espacio

Esta pregunta tiene dos respuestas correctas, la mejor respuesta es la de la
geometria proyectiva, aunque también es una respuesta correcta la de la
geometria topoldgica. La razén es que los nifios en esta situacion didactica
encierran mediante 6valos las palabras que reconocen en la sopa de letras
reforzando los invariantes de la geometria topolégica que se refieren a
encerramiento y a continuidad. Los nifios pueden reconocer en esta situacion
didactica que lo que esta dentro del évalo es una respuesta valida a la situacion
didactica ya que el 6valo debe contener una palabra reconocible dentro de la sopa
de letras. La docente en este caso debe promover la validacion de estos
conocimientos topoldgicos como parte de la planeacion de la situacion didactica.
Evidentemente la docente también puede promover los invariantes de la
geometria proyectiva, lo cual es evidencia de que una situacion didactica, cuando
es planeada correctamente, puede promover diversas competencias incluyendo
aquellas que se refieren a la percepcion y representacion del espacio. Esta
pregunta se discutié con las docentes una vez que se conocieron sus respuestas a
la pregunta. A continuacion se muestran las respuestas de las docentes a la
pregunta:

Sopa de letras
Percepciony
representacion del
espacio
20%

Geometria
topologica
30%

Geometria métrica
0%
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Como se puede observar en el grafico el 50% de las maestras reconocieron
correctamente que la situacion didactica no solo tenia la intencion de promover el
campo formativo de lenguaje y comunicacion, sino que también promueve los
invariantes de la geometria de proyectiva correspondientes al campo formativo de
espacio forma y medida. Lo interesante de las respuestas con las maestras es
que el 30% de ellas también reconocieron correctamente que esta situacidon
didactica también promueve invariantes de la geometria topologica. Al discutir las
respuestas de esta pregunta con las docentes se descubrio, que las maestras que
respondieron que esta situacidén didactica también promovia los invariantes de la
geometria topologica, también reconocieron que se promovia la compacidad. Otro
de los comentarios que las docentes expresaron fue que pudieron percatarse que
una situacion didactica puede promover diversos campos formativos si es
planeada correctamente, pero que la intervencién didactica de la docente
mediante el manejo de los invariantes y su labor de validacion durante el
desarrollo de la situacion didactica son de vital importancia para desarrollar en los
nifios todos los campos formativos planeados y enriquecer al evaluacion curricular.
Otra conclusion a la que llegaron durante la discusion es que realmente no es tan
dificil promover las competencias del campo formativo de espacio, forma y medida
con las secuencias didacticas que se plantean cotidianamente, con pequeinas pero
significativas modificaciones al disefio didactico.

7.- Un grupo de niflos de preescolar juega en el recreo con cochecitos y deciden
dibujar una pista por la cual van a competir sus coches. ¢Qué tipo de invariantes
estan promoviendo con su juego?

a) Geometria topologica y proyectiva

b) Geometria métrica y proyectiva

c) Geometria métrica y topoldgica

d) Percepcion y representacion del espacio

La respuesta correcta a esta pregunta es la de la percepcidn y representacion del
espacio. Esta situacidn didactica claramente refleja los tres tipos de geometrias
que componen la percepcion y representacion del espacio del nifio. El nifio al
trazar la ruta de la carreterita, propone un encerramiento topolégico que define por
donde los cochecitos deben transitar. Cuando la carreterita se enfrenta a un
obstaculo, los nifios deben de decidir como librarlo sin perder el encerramiento con
un trazo por el lado izquierdo, derecho, por arriba o por abajo. Mediante este
procedimiento el nifio demuestra sus habilidades en cuanto a los invariantes de la
geometria proyectiva. La carreterita tendra que necesariamente empezar en algun
punto y llegar a una meta en otro punto del espacio grande, por lo tanto la
carreterita esta limitada por las dimensiones del espacio grande representado por
el patio donde los nifios la trazan. Estas limitaciones representan también
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invariantes de la geometria métrica. La situacion es claramente adidactica puesto
gue es una actividad espontanea de los nifios, no planificada por el docente, pero
que el docente puede utilizar para generar variables didacticas que promuevan
ciertas invariantes de alguna de las geometrias. Por esta razon la situacion
didactica es una tipica de la representacion del espacio.

Las respuestas de las maestras se presentan en la siguiente grafica.

- 7 - 7 . | i
Percepcion y representacion del espacio o, o
0%
Métricay
proyectiva
30%

Métricay
topologica
Percepciéony 0%
representacion del
espacio
70%

Se puede observar en los resultados obtenidos que un porcentaje muy alto de las
docentes contestaron correctamente que el objetivo de la situacién didactica es
promover las competencias referidas a la percepcion y representacion del espacio.
Hay que tomar en cuenta que el 30% de las maestras respondieron que la
situacion didactica pretende promover en los nifios invariantes de la geometria
métrica y proyectiva. Esta respuesta también es valida. Las docentes
demostraron una gran conciencia y conocimiento de los tipos de situaciones
didacticas que promueven las competencias de forma, espacio y medida.

Las siguientes dos preguntas investigan sobre el nivel de conciencia de las
docentes sobre la importancia de implementar situaciones didacticas relacionadas
con espacio forma y medida. También se investigo si las docentes consideraban
facil o dificil implementar dichas situaciones en sus salones de clase. Ambas
preguntas intentan cuantificar la efectividad de la intervencién en cambiar las
actitudes de las maestras hacia el desarrollo de las situaciones didacticas de
espacio, forma y medida.

110



8.- ¢Qué tan facil es para usted implementar situaciones didacticas que
promuevan las competencias relacionadas con espacio forma y medida?

Las respuestas posibles son:
Muy facil

Facil

Ni facil ni dificil

Dificil

Muy dificil

La siguiente grafica demuestra las respuestas de las maestras:

Facilidad para implementar situaciones
didacticas de espacio, forma y medida

® Muy facil  ® Facil Nifacil ni dificil m Dificil —m Muy dificil

0% 0% 0%
—_—

<

Como se puede observar en la grafica las maestras consideran que implementar
situaciones didacticas relacionadas con las competencias de espacio forma y
medida es relativamente facil y supone un cambio de opinion radical respecto a las
respuestas dadas por las mismas docentes en el cuestionario del diagndstico
inicial. Se puede ver que la intervencién ayud6 a que las docentes perdieran el
temor a implementar dichas situaciones didacticas.

La siguiente pregunta también retoma una del cuestionario inicial para investigar si
hubo algun progreso con la intervencion.

9.- Dado lo que has aprendido de las caracteristicas de las situaciones didacticas
enfocadas a la promocion de las competencias de espacio forma y medida, ¢ qué
tan frecuentemente vas a programar situaciones didacticas de este campo
formativo?
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Las posibles respuestas son:
Cada semana.

Cada 15 dias.

Cada mes.

Algunas veces.

Nunca.

Las respuestas de las docentes se observan en la siguiente grafica.

Frecuencia de programacion

B Cadasemana MCadal5dias mCadames MmAlgunasveces M Nunca

0%_r

0%

Como se puede observar hubo un incremento notable en la intencion de las
docentes por programar con mayor frecuencia situaciones didacticas que
involucran la promocion de las competencias de espacio, forma y medida.
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8.- Conclusiones.

Después de haber realizado este proyecto de intervencion y habiendo reflexionado
sobre los alcances que tuvo concluyo lo siguiente:

v El desarrollo de las competencias de espacio, forma y medida en el nifio de
preescolar ha adquirido una gran importancia para su futuro desempefio en
la comprension de contenidos matematicos mas complejos, en el desarrollo
de su creatividad y su percepcion del espacio que le rodea. Por esta razén
estas competencias estan incluidas en el programa de educacion
preescolar como parte del curriculo obligatorio que las maestras deben de
incluir en su planificacion anual y mensual de actividades y de las
situaciones didacticas que deben implementar con los nifios.

v' Lo que se descubri6 en la presente intervencion es que existe un gran
desconocimiento de los tipos de situaciones didacticas que se pueden
implementar para el desarrollo de estas competencias en los nifios en las
maestras de ambas escuelas. Este desconocimiento parte desde el manejo
de los conceptos de los invariantes involucrados en la representacion y
percepcion del espacio en el nifio de preescolar. Por esta razon las
docentes rara vez programan dentro de su planeacion situaciones
didacticas relacionadas con este campo formativo. Entonces la presente
intervencidon tuvo que demostrar no solo el tipo de situaciones didacticas
que se pueden implementar en este campo formativo, sino también el
ensefar los conceptos primordiales que lo componen.

v' Las docentes de ambas escuelas le otorgan cierta importancia al
diagnostico inicial para detectar necesidades de desarrollo de ciertas
competencias en los nifios, pero rara vez incluian en ese diagnoéstico los
aspectos relacionados con las competencias de espacio, forma y medida.
De entrada esto representa una desventaja en la planeacion de situaciones
didacticas de este campo formativo, ya que al no incluirse en el diagnostico
inicial de los nifios, dificilmente las maestras se daban cuenta de las
necesidades que los niflos pueden presentar respecto de este campo
formativo. Al no detectar dichas necesidades es de esperarse que rara vez
se programaran actividades al respeto.

v' Aunque en términos generales, las docentes suelen tomar en cuenta los
intereses de los nifos en ciertos campos formativos para la planeacion de
sus secuencias didacticas, rara vez los alumnos demuestran interés en este
campo formativo y por estas razones la planeacion de situaciones
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didacticas de espacio forma y medida se inclinan mas a ser de unas
cuantas veces por afio cuando la programacién deberia ser mas frecuente.

La importancia que tiene este campo formativo en el desarrollo del
pensamiento matematico en el nifio de preescolar se toma muy poco en
cuenta por parte de las docentes de ambas escuelas, precisamente por su
desconocimiento de los conceptos claves que componen la percepcion y
representacion del espacio. Ademas, aunque son muy conscientes de la
importancia de plantear problemas significativos a los nifilos para el
desarrollo del pensamiento matematico, su inclinacion natural es a proponer
situaciones didacticas relacionadas con los invariantes de numero, mas que
a aquellas con una relacidn estrecha con espacio, forma y medida. Se
atribuye este desconocimiento de las docentes sobre los invariantes de
espacio forma y medida a la formacion de las mismas que durante su
infancia hizo énfasis en los aspectos de numero y de medida del
pensamiento matematico, sin tomar en cuenta que los invariantes de
espacio y forma también son parte del pensamiento matematico.

Otro aspecto problematico para las docentes de ambas escuelas es que
consideran que las situaciones didacticas de espacio forma y medida
pueden ser aburridas para los nifios, con lo cual cuando llegan a
desarrollarlas, notan cierta apatia en los nifios. Este aspecto influyo en el
hecho de que en la intervencion se planearan con cuidado situaciones
didacticas de manera que fueran interesantes y que representaran un juego
para las docentes, para eliminar la percepcién en ellas de que las
situaciones didacticas de espacio forma y medida son aburridas y poco
interesantes para los nifios. Durante el desarrollo de las situaciones
didacticas planeadas en la intervencion, las docentes pudieron darse
cuenta que dichas secuencias no son complicadas para los nifios, pueden
perfectamente convertirse en un juego divertido para ellos y por lo tanto
pueden ser tan interesantes como situaciones didacticas de otros campos
formativos. Ademas tienen el potencial de despertar el interés en los
alumnos por explorar mas aspectos de este campo formativo.

Un objetivo que se considera se logré con la presente intervencion es la
notable mejora en la frecuencia planeada para estas situaciones didacticas.
Esta mejora se ve reflejada en la comparacion entre la pregunta del
diagnastico inicial que se refiere a la frecuencia con la que se desarrollan
situaciones didacticas de espacio, forma y medida; y la de la encuesta final
que hace la misma pregunta. La intencion de las docentes es claramente a
favorecer una mayor frecuencia de planeacion de secuencias didacticas de
espacio forma y medida. Esta mejora en la intencion de las docentes por
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implementar mas situaciones didacticas de representaciéon del espacio pasa
por una mejora en el conocimiento de los conceptos a desarrollar respecto
a esta competencia.

Habiendo concluido este trabajo se debe reconocer que existen aspectos que
deben tener un tratamiento mas sistematico, esta sera la pauta para futuras
investigaciones y acciones en la practica educativa, para dar cuenta de un
verdadero proyecto de innovacion como lo indica la reforma integral educativa.
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10. ANEXOS
Anexo 1. Cuestionario de diagndstico.
Favor de responder las siguientes preguntas:

1.- ¢Qué tan de acuerdo estas en considerar el diagndstico inicial en la implementacién
de situaciones didacticas en el campo formatico de pensamiento matematico?

a) Muy de acuerdo.

b) De acuerdo.

c) Nien desacuerdo ni en acuerdo.
d) En desacuerdo.

e) Completamente en desacuerdo.

2.- 4Qué tan frecuentemente incluye en sus diagnésticos iniciales de los nifios los
saberes previos en cuanto a espacio y forma de la etapa sensomotriz?

a) Nunca.

b) Casi nunca.

c) Poco frecuente.
d) Frecuente.

e) Muy frecuente.

3.- ¢Qué tan frecuentemente disenas situaciones didacticas del campo formativo de
pensamiento matematico en el aspecto de espacio, forma y figura?

a) Algunas veces al afo.
b) Cada mes.

c) Cada 15 dias.

d) Cada semana.

4.- ;Con qué frecuencia aplicas situaciones didacticas referidas a la parte del campo
formativo de pensamiento matematico relacionadas con la geometria topolégica?

a) No sé que es topoldgica.
b) Nunca.

c) Algunas veces al afo.

d) Una vez por mes.

e) Varias veces al mes.
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5.- ¢Con qué frecuencia aplicas situaciones didacticas referidas a la parte del campo
formativo de pensamiento matematico relacionadas con la geometria proyectiva?

a) No sé que es geometria proyectiva.
b) Nunca.

c) Algunas veces al afo.

d) Una vez por mes.

e) Varias veces al mes.

6.- ¢Con qué frecuencia aplicas situaciones didacticas referidas a la parte del campo
formativo de pensamiento matematico relacionadas con la geometria métrica?

a) No sé que es geometria métrica.
b) Nunca.

c) Algunas veces al afo.

d) Una vez por mes.

e) Varias veces por mes.

7.- ;,Qué tan de acuerdo estas en que las situaciones didacticas del campo formativo de
pensamiento matematico que proponemos a nuestros alumnos deben ser un problema a
resolver?

a) Muy de acuerdo.

b) De acuerdo.

c) Nien desacuerdo ni en acuerdo.
d) En desacuerdo.

e) Completamente en desacuerdo.

8.- En la siguiente situacion didactica, ;Qué contenidos se pretende que los nifos
construyan?

Se forman dos grupos y se le entrega a uno de ellos (Grupo A) un juego de bloques para
construccién con los cuales el este grupo realiza una construccion, sin que el equipo B
pueda ver lo que esta construyendo. Una vez que el grupo A ha realizado la construccion,
el grupo B tiene dos minutos para observarla para después reproducirla.

Las posibles respuestas a la pregunta son:

a) Las formas de las construcciones que apoyen el analisis de las figuras
geométricas.

b) Reproducir y compara las construcciones.

c) Relaciones espaciales, ubicacion y posicion.

d) Observar la construccién realizada por otro grupo promoviendo el trabajo en
equipo.

e) Ningun contenido.
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9.- En tu opinidn, ¢qué tanta participacion notas entre los alumnos de tu grupo cuando
propones situaciones didacticas relacionadas con espacio y forma?

Las posibles respuestas a esta pregunta son:

a) Participacion entusiasta.

b) Participan.

c) Estan distraidos.

d) No participan.

e) Se niegan rotundamente a participar.

10.- 4, Qué tan de acuerdo estas en que los intereses de los nifios son determinantes para
el disefio de situaciones didacticas significativas del campo formativo de pensamiento
matematico?

a) Muy de acuerdo.

b) De acuerdo.

c) Nien desacuerdo ni en acuerdo.
d) En desacuerdo.

e) Completamente en desacuerdo.

11.- ¢Cudl de los siguientes materiales es un material tipico que se utiliza para el
desarrollo de los invariantes de la geometria topoldgica?

a) Recortes de revistas.
b) Las fichas de colores.
c) La bolsa de formas.
d) Las tiras de mecano.

12.- 4 Qué tipo de invariantes se promueven con la siguiente situacién didactica?

Se forman equipos de dos nifios cada uno de preescolar y se le presenta a todo el salén
la siguiente figura realizada con un tangram. La figura se le muestra a todo el salén por
un tiempo limitado.

a )
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A cada uno de los equipos de alumnos se le suministra un tangram con las siguientes
figuras:

A cada equipo de dos alumnos se les pide que realicen en el tangram una figura
equivalente pero sin la posibilidad la figura original realizada por la maestra.

Las posibles respuestas son:

a) Invariantes de forma y espacio.
b) Invariantes topoldgicos.

c) Invariantes proyectivos.

d) Invariantes métricos.

13.- Tomando en cuenta la siguiente situacion didactica, qué tipo de invariantes se
pretenden promover?

Se forman equipos de dos alumnos de preescolar. Cada equipo va a estar frente a una
computadora de la escuela la cual debe de contar con el programa de “tortuga logo” pre
programado. Las siguientes teclas representan movimientos de la tortuga logo una vez
que lo nifios las presionan:

Tecla F: Avanza 10 casillas en alguna direccion.
Tecla R: Retrocede 10 casillas en alguna direccion.
Tecla D: Avanza 20 casillas en alguna direccion.
Tecla G: Retrocede 20 casillas en alguna direccion.
Tecla V: Gira a la derecha 90°.

Tecla B: Gira a la izquierda 90°.

Tecla C: Gira a la derecha 120°.

Tecla E: Gira a la izquierda 120°.
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Las respuestas posibles son:

e) Invariantes topoldgicos.

f) Invariantes proyectivos.

g) Invariantes de percepcién del espacio.
h) Invariantes métricos

14.- ;Habias oido del programa de la tortuga logo con anterioridad?

a) Si.
b) No.

15.- En la situacion didactica anterior los nifios dibujan usando la tortuga logo el
rectangulo propuesto, durante la construccién ¢cual es la caracteristica de dicha
construccion que representa la parte de la geometria proyectiva que forma parte de la
representacion del espacio?

Las respuestas posibles son:

a) Cuando los nifios mueven la tortuga logo 20 espacios hacia la derecha.
b) Cuando los nifios completan la figura.

c) Cuando los nifios giran la tortuga a la derecha o a la izquierda.

d) En ninguna de estas ocasiones.

16.- Tomando en cuenta la siguiente situacion didactica, ;qué tipo de invariantes se
pretenden promover en los niflos en cuanto a la representacién del espacio?

Se forman equipos de dos nifios cada uno a los cuales se les reparte un reticulado de 4 x
4 en el cual se colocan fichas en todas las intersecciones menos en 1. Se le pide a uno
de los niflos que vaya eliminado cada una de las fichas mediante el salto de otra por
encima de la primera, siempre que exista un espacio vacio donde colocar la ficha que
salté a la otra. El objetivo final es dejar una sola ficha en el tablero. El otro nifio debera
registra la posicion a la cual se desplaza la ficha que se “come a la otra”.

Las respuestas posibles son:

a) Invariantes topologicos.

b) Invariantes proyectivos.

c) Invariantes de percepcion del espacio.
d) Invariantes métricos.
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17.- Tomando en cuenta la siguiente situacion didactica, qué tipo de invariantes se
pretenden promover en los nifios en cuanto a la representacién del espacio?

Se le ofrece a cada nifio del saldn los siguientes materiales:

* Una tira de cartoncillo de 16 cm de largo.
* Un corddén de 50 cm de largo.

* Un lapiz nuevo.

* Una goma.

Con este material se le pide a los nifios que midan el ancho de su pupitre y que anoten los
resultados en la siguiente tabla:

Unidad de medida Ancho del pupitre

Tira de cartoncillo

Cordon

Lapiz

Goma

Se les pide también que resuelvan las siguientes preguntas: ;Existen numeros iguales?
Si los hay, ¢ a qué se deben? ; Sélo hay numeros diferentes?

Las respuestas posibles son:

a) Invariantes topoldgicos.

b) Invariantes proyectivos.

c) Invariantes de percepcion del espacio.
d) Invariantes métricos.

18.- Respecto de la situacion didactica anterior, se les pide a los nifios que en equipo
comenten como midieron su pupitre y el procedimiento que siguieron para resolver las
preguntas, ¢ qué tipo de situacién didactica se esta usando de acuerdo con Brousseau?
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Las posibles respuestas son:

a) Accion.

b) Formulacion.

c) Validacion.

d) Institucionalizacion.
e) No sé la respuesta.

19.- ¢Cual de las siguientes definiciones describe mejor lo que es una situacion
adidactica?

Las respuestas posible son:

a) Una situacion donde se deja libre la creatividad de los alumnos.

b) Una situacién donde el docente dicta lo que los alumnos deben conocer.

c) Una situacidon donde el conocimiento buscado debe aparecer como el
necesario para que el alumno llegue a la estrategia base.

d) Una situacidon donde el conocimiento buscado debe aparecer como el
necesario para que el alumno llegue a la estrategia 6ptima.
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Anexo 2. Cuestionario de conclusiones.

Favor de responder las siguientes preguntas:

1.- Cuando se habla en una planeacion de una situacion didactica cuyo objetivo es el de
localizar un objeto con referencia a otros objetos alrededor de éste se estd hablando de
un tipo de geometria conocido como:

Y las posibles respuestas son:

a) Geometria Métrica.

b) Geometria Topologica.
c) Geometria Proyectiva.
d) Geometria Euclidiana.

2.- Si en una situacion didactica se le pide al nifio que trace en un mapa la ruta de su casa
a la escuela, ¢ qué tipo de geometria se esta promoviendo?

Las posibles respuestas son:

a) Geometria Métrica.

b) Geometria Topologica.
c) Geometria Proyectiva.
d) Todas.

3.- 4, Qué tipo de invariante se promueve con la siguiente situacion didactica? A los nifios
de un saldn se les organiza por parejas para realizar un ejercicio con un tangram. A cada
equipo se le otorga un tangram y se le pide que con las figuras del mismo copien el
siguiente dibujo:
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Se les pide a los niflos que describan cémo estan unidas las figuras. Las posibles
respuestas a esta pregunta son:

a) Geometria topoldgica.

b) Geometria proyectiva.

c) Geometria métrica.

d) Percepcion y representacion del espacio.

4.- ;Qué tipo de invariante se promueve con la siguiente situacién didactica? Se
programa la tortuga logo de manera que con las teclas de la computadora se pueda
dibujar un rectangulo de 20 unidades de largo por 7 de ancho. Se les pide a los nifios que
usando la tortuga logo dibujen el rectangulo propuesto.

a) Geometria topoldgica.

b) Geometria proyectiva.

c) Geometria métrica.

d) Percepcion y representacion del espacio.

5.- ¢Qué tipo de invariante se promueve con la siguiente situacion didactica? Se
organizan a los nifilos del salén en equipos de dos nifios cada uno. A cada equipo se le
provee de dos bolsas conteniendo diversas figuras geométricas planas y de tres
dimensiones. Las dos bolsas tienen las mismas figuras. Se les instruye a los nifios para
que uno de ellos extraiga de su bolsa una figura y se la muestre al otro nifio por un
periodo de 30 segundos, después de los cuales el nifio regresa la figura a su bolsa. El
otro nifio tiene que encontrar la figura exacta que le mostré su compafero en su bolsa de
figuras usando el tacto solamente. Una vez que la encuentra se la muestra a su
compafero el cual tiene que decidir si realmente encontro la figura correcta.

a) Geometria topologica.

b) Geometria proyectiva.

c) Geometria métrica.

d) Percepcion y representacion del espacio.
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6.- - En un juego de sopa de letras en el cual los nifios tienen que reconocer y circular
palabras que estan formadas dentro de la misma, ademas de la promocién del campo
formativo de lenguaje y comunicacién, ¢qué invariante geométrico se promueve,
recordando que los 6valos que los nifios usan para detectar las palabras dentro de la
sopa de letras pueden estar en posicion vertical, horizontal o diagonal?

a) Geometria topoldgica.

b) Geometria proyectiva.

c) Geometria métrica.

d) Percepcion y representacion del espacio.

7.- Un grupo de nifios de preescolar juega en el recreo con cochecitos y deciden dibujar
una pista por la cual van a competir sus coches. ;Qué tipo de invariantes estan
promoviendo con su juego?

a) Geometria topoldgica y proyectiva.

b) Geometria métrica y proyectiva.

c) Geometria métrica y topoldgica.

d) Percepcion y representacion del espacio.

8.- ¢ Qué tan facil es para usted implementar situaciones didacticas que promuevan las
competencias relacionadas con espacio forma y medida?

Las respuestas posibles son:

a) Muy facil.

b) Facil.

c) Ni facil ni dificil.
d) Dificil.

e) Muy dificil.

9.- Dado lo que has aprendido de las caracteristicas de las situaciones didacticas
enfocadas a la promocion de las competencias de espacio forma y medida, ¢qué tan
frecuentemente vas a programar situaciones didacticas de este campo formativo?

Las posibles respuestas son:

a) Cada semana.
b) Cada 15 dias.
c) Cada mes.

d) Algunas veces.
e) Nunca.
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