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Problematica de la investigacion

PARTE |

Problematica

-éQué elementos matematicos, didacticos y
profesionales pueden favorecer una buena
formacion de docentes de Primaria en la
ensefanza de las transformaciones
geometricas?
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Precedentes recientes

PARTE |

Los profesores deberian reconocer que las habilidades de visualizacion
espacial necesarias para el aprendizaje de la geometria ya han empezado a
Contexto desarrollarse desde ninos , durante la escuela elemental.

Contrastando con las ideas de la teoria piagetiana, los mas jévenes
parecen poseer cuando menos una comprension implicita de las facetas
basicas de los conceptos euclidianos. De todos modos, es necesaria una
instruccidon formal para asegurar que los nifios construyen sobre ese
conocimiento para aprender geometria.
National Mathematics Advisory Panel 2008
http://www.ed.gov/about/bdscomm/list/mathpanel/report/final-report.pdf
KNOWING E
ND ‘[EQCH”JG El aspecto importante no es si el profesor
comprende 0 no sino que puede explicar
matematicas

ELEMENTARY
MATHEMATICS (Liping Ma 1999)
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Interés x obietivos del estudio

Liping MA, 1999

Objetivos

Identificar
diferencias y semejanzas entre _
prdcticas culturalmente diferenteg Llinares, 1998, 1999
de formacion docente de

futuros profesores de Shulman 2002
primaria

Vinner 1984 , Gutierrez-
Jaime 1993, Harper 2002,
Gomes, 2003




Marco teorico



Marco teorico
R —

Marco tedrico
Desarrolio

profesional

Practica
matematica

Lo cognitivo Lo cultural



Lo cultural y la practica matematica

PARTE |
¢Bajo que paradigmas podemos explicar lo que ocurre

cuando los individuos tienen formas comunes de conocer ?
Bishop 1989

\Varcoteorico

La vision constructivista-social {Ernest, 1997}
El sistema integrado de significados {Gerdes, 1999)

~

Actividad matematicacomo practica social cultural que se construye
sobre los acontecimientos que residen en los participantes
representa la escritura cultural.

Las escrituras se aprenden implicitamente por la observacion y la
participacion.

Stiegler & Hiebert,1999

= The .
Teaching ®
g

ol Gap [piS

|||||
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Lo matematico:
el objeto transformacidon geométrica

PARTE |

\Varcoteorico

- Ensenanza de diferentes \
transformaciones es un modo
de comprender diferentes

e geometrias..

- Hilbert: No hay objetos matematicos—
hay simbolos ostensivos....

- Formalismo domino en ias instituciones

de educacion. j

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 10



PARTE |

Marco teorico

Lo cognitivo:

r p

Identificamos las caracteristicas de la construccion
conceptual de los estudiantes basandonos en
las ideas de Tall y Vinner sobre concepto -
Imagen




PARTE |

Marco teorico

Desarrollo y practica profesional

-~

Elementos de los conocimientos del contenido profesional:

\

1. Interpretaciony reconocimiento
2. Comunicacion-expresion- razonamiento
3. Representacionesy recursos

_/

...e5te es | : -
1 :PEI’b Prb‘feSbr, UEL

El:]jb ayer que era

isometria. ..

rotacion, .,




Metodologia



Metodologia

PARTE | Tipo:
tedrico-formal dentro del enfoque interpretativo y cualitativo etnografico de estudio de
Casos.

Metodologia

.................................................................................. \{ S
EMPIRICO

» Comparacion de los curriculos\ 6 Dlgeno y rejalllzamon de una
unidad didactica

> Identificacion del tratamiento > Analizar construcciones
del objeto matematico personales de futuros profesores

v

o, . . > Analisis de la practica escolar
> |dentificacion de las diferencias P

y semejanzas culturales > Reconocer dificultades de los

\\ / K estudiantes _/‘

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi



La poblacion del estudio

PARTE | LA POBLACION DEL ESTUDIO
Catalunya Kosova

Universidad de Barcelona Universidad de Prishtina

immpiel UNIVERSITAT DE BARCELONA

Metodologia @

Facultad de Formacion de Profesores Faculteti i Edukimit

13 estudiantes de segundo curso 14 estudiantes del tercer curso

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 15



Cultura escolar diferente

Catalunya

Kosova

Educacion Primaria

6 anos

5 anos

Formacion de
profesores

Facultad de Formacion de Profesores

Facultad de Educacion

La ensefianza de
matematicas en
primaria (segun

Se considera que contribuye a la
adquisicion de un conjunto de
instrumentos para explorar la realidad.

Hace énfasis en el desarrollo de las
capacidades y procesar
caracteristicas del mundo para

Curriculo) adquirir el nivel abstracto, simbolos y
operaciones matematicas.
Las transformaciones Transformacion como operacion Transformacion como un cambio de
geometricas manipulativa posicion

Uso de contexto en la construccion del significado de transformacion

Libros de texto de
primaria y
transformaciones
geométricas

Se inicia con el uso de recursos
manipulativo

se inicia construyendo lo simetrico

Uso de visualizacion

Uso de términos matematicos

Tratamiento de
transformacion en la
formacion de
profesores

Trata la ensefianza informativa

Ensefianza formativa

1-2- asignaturas trimestrales

5 asignaturas trimestrales

20/05/2009
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Los instrumentos

PARTE | Instrumentos Finalidades
Aportaciones de educacion geométrica Definicion del problema
Curriculos de los dos paises Comparar elementos curriculares vy
Aspectos culturales en los libros de texto y en socioculturales
curriculos

Metodologia Programa docente Tratamiento del contenido matematico de
Test (inicial y final) de conocimientos transformacion
Fichas de trabajo de los estudiantes Analisis de las construcciones de significados

sobre transformacion

Resultados Sintesis de resultados y aportaciones

| METDDIKA
‘ E KONCEPTEVE FILLESTARE

MATEMATIKE

FUNDAMENTOS DE LA
ENSENANZA Y EL

APRENDIZAJE |
DE LAS MATEMATICAS
PARA MAESTROS

. :
20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thagqi 17




PARTE |

Metodologia

20/05/2009

Diseino de la PFD

sobre aprender a ensefar las transformaciones

geomeétricas

Realizacion

de la PDF

Prueba Inicial

Actividades de las sesiones de la practica

Prueba final

Recogida de

los datos

Test Inicial, Test final

Videograbaciones de las Transcripciones de
actividades videograbaciones

Fichas de trabajo en las actividades de sesiones

Analisis de

los datos

sobre conocimiento matematico | Clasificacion mediante

categorias

sobre conocimiento didactico

Comparacion de conocimientos entre dos grupos

Resultados
de analisis

Reconocimiento de trayectorias

Elaboracién de los resultados

Aportaciones y conclusiones

UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi
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PARTE |

Metodologia

1.La prueba inicial (PI)

2. Isometrias y la vida cotidiana (SI)

3. Aprender el uso y valor de los
recursos para aprender a
ensenar transformaciones (SR)

4. Proyecciones y sombras (SP)

Estructura de la PFD

5. Razonar, argumentar y justificar

transformaciones geometricas
(SA)

6. La prueba final (PF)

20/05/2009

Actividad Elementos
considerados
SIAl Comparamos dos fenomenos conocidos v analizamos:
a) Viendo simetria en un lago y tomando la foto b) hacer el siméfrico con un espejo en una ercd
mesa y tomando la foto ; La diferencia existe? Explica que diferencias ves entre uno y ofro. | CPrd
Cc2
cc3
CArl

)

;Donde est el valor didactico de la tarea, cuando se realiza con alumnado de 3° grado de
Primaria?

UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi
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Un ejemplo de analisis

PARTE | :
Actividad: SAA5

[ |
[ |
|
F_______________J
S
Observa esta esta transformacion. ——
.|
L4 |
(Se reconocen triangulos con la e —————————
.|
. . .
misma base y la misma altura?) e ——————————————
|
o o |
|

observa en a transformacion.

Una respuesta:

Ad: Tenemos la transformacion de triangulo en triangulo.
Cambia: los angulos, lados, y posicion del vértice.
No cambian la altura y area del triangulo.

Que area no cambia, demuestra la formula S=b-h/2

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thagqi 20




Un ejemplo de analisis

I e

CMt (6] A ldentificacion correcta de las caracteristicas de deformacion
explicando que se transforma

PARTE |

§ CMj{67 B ldentificacian carrecta de invariante (no identifica el tipo de
ey
E deformacion- transformacion equivalente)
Metodologia @ : .. .. . .
+ CPec (6} C No identifica explicitamente la determinante del cambio que es
E la trayectoria del vertice.
-'2 CPr (6} A Demostracion v justificacion del resultado como funcion entre
E elementos determinados de deformacion y apoyandola en
3 otras proposiciones conocidas
CC (6] A Asocia o interpreta el fendmeno desde perspectiva matematica
utilizando las formulas...
3 CEal A Utiliza esquemas relacionadas de deformacion dentro las
S g matematicas
=2 ™
S 2
oM
25 CEi2 B8 Muestra coherencia entre actividad y el contenido de
% ¢ transformacion
o
&)

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 21




Resultados Iniclales



il Elementos
e 5 Resultados
ch
o5 (Aspecto matematico)
1
{{::;I CM
CEi2 G d
o aeo FEUP FFPUB
% %
— A 0 0
jm b‘ - B 43 40
’ Ig C. 57 60

ﬁénuaﬁmqmwmmmmmm“m? “

PARTE Il transformacion €<-> repeticion o transformacion significa el sentido comun de la
P Inicial movimiento que presenta la relacion entre palabra presentando como relacion entre el
dos conjuntos de puntos o otros elementos objeto y su estado, con el cambio de alguna
en cuestion caracteristica

La semejanza (homotecia) - aplicacion de La semejanza (homotecia) — reduce en relacion
puntos , cambio de tamano, conservacion de entre dos objetos parecidos.
la forma.

Repeticion - fendmeno que se utiliza en la construccion de la imagen de isometria

Conocimiento débil de transformaciones no- Respuestas mas consolidadas sobre no-
isometricas isometrias

Mayoria no reconocen la importancia del contexto en la comprensién de transformacion...

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 23




Actividad 5 Elementos Resultados
Observa un bordado tipico kesovar come en |2 figura CME235 . : , .
o (componente didactico-estratégico)
4] Es una parie que g repite.
Encusntralo y méarcalo en &l dibujo. CPe235
Bl Explica como vas & wilizar un papel CPr3
transparente para mostrar |a rotacion CP
como transformacion que conserva
C]  Sisabes comose laman CEl ., L. . L
transformaciones cuys conservan CcED - Atencion superficial a las dificultades en aprendizaje de
(no cambian) tamanio y forma del e
-abjetﬂ pero cambian la posicion del CEd transformacion
Objeto CEa3 - Identificacidn superficial de relaciones, propiedades y
CAal dificultades en aprendizaje de transformacion.
Domina un nivel bajo de Hay intentos en la organizacién
S identificacidon de organizacién del proceso de aprendizaje de
Aprendizaje de S ., o
PARTE || . del aprendizaje de transformacion geométrica
transformacion transformacién geométrica

P. Inicial

No hay identificacion de los procesos importantes en la
construccioén de significado de transformacion geométrica

Materiales y recursos didacticos para asociar al significado de
transformacion

La instruccion de Posesién de conocimiento Falta de conocimiento sobre
transformacién geométrica sobre transfgrmacnon, ausencia . t.r?nsf-o,rm.aaon,
de la capacidad de relacionar —identificacion incorrecta de
con los fenomenos de la vida procesos de transformacion.
".¥o por movimiento entiendo coger cualquier objeto o imagen y real.

desplazar de sitio, pero sin gue por ello el objeto sufra alteracin.
(Mﬂ, ﬁi‘f-.?} UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 24



Resultados del
proceso



Resultados
(contenido matematico)

i e

Simetria como Repeticion como La distincion entre

caracteristica comun caracteristica comun distintos isometrias
de figuras formadas a de las figuras
por repeticion. isométricas.
La isometria como un  Transformar significa La construccion de
desplazamiento fisico, una “accion” figura simétrica como
un doblado o “actuacion” bajo funcidn punto a punto.
coincidencia > unos condiciones que
PARTE Il determinan el tipo de
transformacion
ST La sombray la luz La proyeccidn —un Con los dibujos en |la
como elementos —; cambio determinado nizarra, no es
principales y unicos de porlaluz, el objeto, vy suficiente distinguir la
proyeccion lugar de la sombra diferencia entre
proyeccion central y
paralelo.
Identificacion visual Identificacion de las Hay descripcion de
de transformacionen _ propiedades fendmenos sin
situaciones cotidianas relevantesy la argumentacion
relacion. justificativa.

20/05/200¢ UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 26



CEal
tratamiento

CEa2
apertura

PARTE I

CEil
Elementos de
metodologia

Proceso

CEi2
Consideracion

CEi3
Formas

20/05/2009

instruccionales

Resultados
(componente estratégico-didactico)

La presentacion de una experiencia hace
posible el tratamiento de transformacion
geométrica

Intervencion de otro estudiante
afecta a otros estudiantes en
tener en cuenta el tratamiento
de nocién de transformacion .

Las intervenciones y discusiones en el desarrollo de las actividades,
posibiliten ejemplificar correctamente procesos de aprendizaje, aumentar
apertura y confianza para negociacion docente sobre el
aprendizaje/ensefianza de transformacion

La necesidad de identificar los procesos de
aprendizaje de transformacién para poder
introducir correctamente el concepto de
transformacioén

Se muestra que es
imprescindible utilizar los
recursos y otro materia didactico
para mejorar el aprendizaje de
transformacion geométrica en
Primaria.

La identificacion de la adaptacion de los materiales y recursos didacticos

Identificacidn del marco referencial, las comparaciones entre diferentes
modos del trabajo, didlogos, materiales visuales

UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 27



Resultados al final
del proceso



Resultados
(aspecto matematico)

10. Vamos a tratar de ver un MODULD de |a figura. Es lo que 2e repite. Usa los espejos para ver

donde los pones para ver si s reprie.

- Pirta lo gue pienzas que podia ser un modulo minmo de la figura que permite reoefie este
bordado.

- Dibwa donde crees que deberias colocar dos espejos para ver |a figura entera.

o | Prueba CM
o SliEe FEUP | FFPUB
r o

CC3 % %
CEat A Pl 0 0
el PF 31 23
CEil
CEi PF 66 73
chel C. PI 57 60
Card

PF 3 4

PARTE I

P. Final

transformacion - aplicacion de conjuntos de puntos

Reconocimiento de propiedades de deformaciones

Mayoria reconocen la relacién entre simetria e
isometria
Pocos identifican los elementos y propiedades de
composicion...

Pocos utilizan la simbolizacion adecuado en
justificacion de conjeturas

transformacion — aplicacion de la figura en la figura

Dificultad en reconocer las propiedades de
deformaciones

La mayoria reconocen la relacion entre simetria e
isometria
No identifiquen los elementos v propiedades de
composicion....

Domina la argumentacion figural identificando las
propiedades de cambio

Reconocimiento de contextos asociados a significados de la transformacién con el fin de comprender las
propiedades de tr.

20/05/2009 UB - Tesis

doctoral - Xh.Thaqi 29



Resultados
(componente didactico - estratégico)

FEUP FFPUB

CEa El aprendizaje de transformacion simétrica:
-Imégenes conocidos
-ldentificacion del eje

--construccion de imagen simétrico

La instruccion de transformacion geomeétrica caracterizado:

-introduccion de actividades basados en contexto conocido

PARTE Il -actividades de construccion detalle de transformacion y sus
propiedades

Actividades de verificacion y profundizacion.

: - Papel del maestro Papel del alumno
P. Final

-Aprovechar de la experiencia de formacion
-- aprovechamiento de los ideas de otros

Reconocimiento y favorizacion de Reconoce y da valor explicita al
la accion docente en la clase de protagonismo del alumno en la
primaria actividades clase

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 30



Conclusiones



Conclusiones
N (resultados )

.....

TALRELE

s a8 a8 8% w8 w

- 8 B B ®oa o s B @ ‘g 3
7 z c
: e 5
- - 'g .g
g 2 :
...... : S
% C —— e e e o = = e = n g
Trayectorias o . i : i
D% . . = .- MPi M M, M3 My P}
MBIP“ " My M3 M MOMENTOS de construccion de conocimiento
MOMENTOS de construccion de conecimiento
PARTE Ill Transformacidn: punto a punto => identificacién de la dependencia funcional entre

posiciones, las propiedades importantes (...) consiguiendo establecer la imagen
conceptual completa sobre transformacion.

Conclusiones

Transformacion: un plegado, cambio de posicidn o repeticidon de un objeto o una

figura (figura a figura) => resulta dificil establecer los elementos importantes del

proceso de transformacion, dificultades en identificacion del invariante de
20/05/2009 deformaciones.




Conclusiones

(escrituras culturales)

Escritura cultural del estudiante de Escritura cultural del estudiante de
FEUP FFPUB

U Formacidn universitaria de profesores de primaria

L Transformacion geometrica como funcion de L Transformacion geometrica como un cambio -
conjuntos de puntos funcion de figura en otra figura.

Qlldentificacion de las propiedades relevantes de  Qlldentificacion de propiedades visuales de
transformacion, transformacion.

LIReconocimiento de la composicion de dos LIReconocimiento de la composicion de dos
simetrias - identificacion de elementos. simetrias — no identificacion de elementos.

UAusencia de conocimientos sobre la definicion ~ UProyeccion — el fenomeno de la sombra
conceptual de proyeccion.

QUtilizar los instrumentos de dibujo es habitual ~ QUtilizacion y manejo de diferentes materiales

en la clase de geometria, mientras que otro didacticos es habitual (espejo, y otro material).
material (espejos, ...) Sirve como material No se nota importancia de los instrumentos del
segundario (verificacion, curiosidad, dibujo (regla, compas,...).

PARTE IlI atractividad...).

Conclusiones

20/05/2009 33



PARTE IlI

Conclusiones

Conclusiones
(escrituras culturales)

Escritura cultural del estudiante de Escritura cultural del estudiante de

FEUP FFPUB

Qinfluencia de las experiencias de formacion en los disefios de las clases en primaria.

Atencion superficial a las dificultades de los Ante las actividades en Primaria propone

alumnos ante las actividades en primaria situaciones segun dificultades de los
alumnos
QTrabajo individual es preferible. L Trabajo en grupo es habitual.

LEn el trabajo de primaria : “primero maestro UEn la clase de Primaria; “primero alumno y
luego alumno”. luego alumno”.

LEl aprendizaje de transformacion: — contexto conocido, identificacion del eje, construccion de la
imagen de transformacion.

OLa introduccion de transformacion en la clase de primaria: identificacion de propiedades,(en un
contexto conocido), construccion del concepto (actividad principal), ver|f|caC|on y profundizacion de
conocimiento (actividad final). \ \ '

UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi
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A
Aportaciones del estudio

La importancia de comparacion

En lo matematico

Estructuramos diferente desde la transformacion

No nos centramos en niveles, se analiza la construcciéon no sélo isometrias
Analisis cognitivo, ampliamos el trabajo de Harper-reducido en V. Hiele.

En lo didactico- profesional :
Disefio de una practica docente globalizada, propia, para poder investigar el
proceso de construcciéon del concepto de transformacion;

Respecto a lo tedrico-cultural

PARTE Il El concepto de cultura y cognicidn permite organizar diferencias
Se reconocen escrituras culturales ademas de voces y ecos

Lo cultural se implica con lo cognitivo.

Aportaciones Nos situamos en compatibilidad con el EEES

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi 35



Limitaciones y perspectivas en futuro

Limitaciones

-Disefio metodoldgico

-La temporalizarian de la recogida de datos
-Contexto cultural y lingtistico especifico.
-Instrumentos apropiados a las peculiaridades de la
situacion.

Perspectivas

-Metodologia distinta permitiria asimismo el seguimiento de los
futuros profesores:

- durante un tiempo mas prolongado

-hacer entrevistas para asegurar conocimiento intuitivo
-establecer resultados con profundidad respecto al contenido
actitudinal

PARTE IIl - Realizar un estudio similar que incluya otros ambitos
matematicos

-Realizar un analisis sociocultural, que permitiria reconocer las
normas y técnicas en las interacciones del proceso de
implementacion de la practica escolar

Conclusiones

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi



e "No existen conocimientos mas elevados o
mas bajos, sino un conocimiento Unico que

emana de la experimentacion.”
LEONARDO DA VINCI (1452-1519)

20/05/2009 UB - Tesis doctoral - Xh.Thaqi
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