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Resumen: El objetivo de esta investigacion exploratoria e interpretativa es
identificar los conocimientos especificos sobre geometria, asi como los errores y
las dificultades de los futuros maestros de educacion infantil. Para ello, se disei6
una tarea abierta WODB (Which One Doesn’t Belong?) de geometria que
resolvieron 94 estudiantes del Grado de Educacion Infantil, se analizaron los
argumentos de las respuestas y se establecieron categorias. Los resultados
indican que los estudiantes tienen una baja competencia cognitiva y se hallan en
los primeros niveles de Van Hiele. Se concluye que su razonamiento geométrico
no es suficiente para implementar procesos de ensefianza y aprendizaje de
geometria en preescolar. Finalmente, se destaca la potencialidad del recurso
didactico de la WODB.
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1. Objetivos o propdsitos:

El objetivo de este trabajo es hacer un anadlisis exploratorio de las respuestas de 94
futuros maestros de educacion infantil a una tarea WODB (Which One Doesn’t
Belong?) para identificar algunos conocimientos especificos sobre geometria, asi
como para detectar posibles dificultades y errores conceptuales.

2. Marco teodrico:

El curriculum de Educacién Infantil de Catalufia (2016) indica que el pensamiento
matematico en los nifios y nifias de preescolar se inicia con acciones como
comparar, clasificar u ordenar. Asimismo, remarca la importancia de plantear a los
estudiantes retos en forma de buenas preguntas, como por ejemplo desafios de
hallar semejanzas y diferencias en los objetos o situaciones.

Un tipo de actividad que cumple con lo anterior es la conocida WODB, que debe el
nombre al libro Which one Doesn’t Belong? A Shapes Book (Danielson, 2016),
aunque se encuentran ejemplos de este tipo de tarea en obras anteriores, como en
el de Maths for Mums and Dads (Eastaway y Askew, 2010). Esta tarea consiste en
proponer cuatro situaciones o imagenes pensadas de tal manera que siempre hay
una caracteristica comin que comparten tres de ellas y que no posee la otra. Su
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potencial radica en que fomenta el proceso matematico de argumentacion y la
necesidad de usar semdantica matematica (Calvo y Obrador, 2016).

Destacamos el trabajo de Gregg y Noble (2018), en el que se usa la WODB para
promover la argumentacion y el razonamiento matematico en nifios y nifias de 5 y
6 afios. Asimismo, en el estudio de Wackerle-Hollman, Rodriguez, Bradfield,
Rodriguez y McConnell (2015), se utilizan para medir la capacidad de hacer
familias y colecciones en parvulos de 3, 4 y 5 afios.

En nuestro trabajo, la empleamos con una doble finalidad: por un lado, dar a
conocer a los futuros maestros el potencial de este recurso para el ejercicio de su
practica profesional y, por otro, evaluar su razonamiento geométrico, pues como
docentes de educacién infantil tendran que disefiar procesos de ensefianza y
aprendizaje para que sus alumnos construyan el pensamiento geométrico (NCTM,
2000).

3. Metodologia:

La metodologia tiene un enfoque mixto, cualitativo-cuantitativo, con un disefio
exploratorio e interpretativo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). La
experiencia se realizé con 94 estudiantes del tercer curso del grado de Educacion
Infantil de una universidad espafiola dentro de la asignatura “Aprendizaje de las
Matematicas” en la que se trabajan tanto contenidos matematicos como aspectos
didacticos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la etapa de cero
a seis anos. En su plan de estudios se contemplan dos asignaturas relacionadas con
la disciplina matematica: la primera es esta, de 6 ECTS y, la otra, de 3 ECTS, se
imparte en el siguiente semestre y es de contenidos estadisticos sobre el
tratamiento de la informacion.

La tarea WODB a partir de la cual se presenta este estudio fue disefiada por el
profesorado que imparte la asignatura de Aprendizaje de las Matematicas con la
intencién didactica de desarrollar la competencia matematica de los futuros
maestros asociada al proceso matematico de argumentacién y conexiones, asi
como conocer explicitamente el vocabulario matematico referente a la geometria
adquirido por los estudiantes. Fue validada por profesorado experto en didactica
de la geometria.

Los participantes ya habian resuelto una tarea similar con anterioridad dentro de
la misma asignatura, pero en ese caso, sobre contenidos de probabilidad, por lo
que la actividad WODB les era familiar. Se decidi6 que seria la ultima tarea
correspondiente a las sesiones de enseflanza y aprendizaje del temario de espacio
y forma.

Para la recogida de datos se repartid a cada estudiante una hoja en blanco con
cuatro imagenes (Figura 1) y con el enunciado siguiente:
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“;Cual es el intruso? Hay al menos una razon para pensar que es la a). Hay al
menos una razdén para pensar que es la b). Hay al menos una razén para pensar
que es la c). Hay al menos una razon para pensar que es la d). Busca estas razones.
Para cada argumento debes utilizar conceptos de espacio y forma.”

Figura 1. WODB de geometria. Fuente: Propia

Siguiendo la dindmica de trabajo con las tareas WODB, se dejaron 10 minutos para
pensar en silencio e individualmente y responder debajo de las imagenes, en la
misma hoja del enunciado. La puesta en comun de las razones y la
institucionalizacion de ellas se hizo en una sesién posterior después de que el
profesor hubiese leido las respuestas de todos sus estudiantes. A continuacion,
analizamos las respuestas de la primera y de la segunda situacién.

4. Discusion de los datos, evidencias, objetos o materiales:

Las respuestas se han clasificado segtn el tipo de argumento (Tabla 1), teniendo
en cuenta si este muestra ideas o conceptos matematicos correctos, si son
parcialmente correctos o si contiene y muestra ideas equivocadas o errores
conceptuales. En la primera situacion, se pueden dar por validos argumentos como
los siguientes: “es el Unico objeto con forma de cilindro”, es el Unico que esta
formado por una superficie curva” o “es el Uinico en el que se pueden identificar

lineas curvas”.
Tabla 1. Porcentaje de respuestas seglin el argumento

% Situaciéna % Situacion b

Argumento correcto 78,72 2,13

Argumento parcialmente correcto 4,26 24,47
Argumento incorrecto 14,89 56,38
No presenta argumento 2,13 17,02

Organizado por:




#CIMIE19 Lleida, 4y 5 Julio 2019

VIl Congreso Internacional Multidisciplinar de Investigacion Educativa

Educacion: La puerta a toda mejora social

En la categoria de argumentos correctos los conceptos en los que se basa la razén
son el de cilindro, superficie, linea, vértice y angulo. Destacamos que el 41,49% de
los estudiantes ha utilizado el concepto de cilindro, lo que significa que los futuros
maestros saben identificar tal cuerpo geométrico y discriminarlo de los prismas.
Sin embargo, no todas las respuestas analizadas se limitan a decir que la opcién a)
es Unica porque es un cilindro; en la mayoria de los casos, la respuesta se
completa:

- con una caracteristica intrinseca del s6lido (Figura 2) o,

- con un aspecto relacionado con los conocimientos didacticos estudiados,

- precisando que es un cuerpo de revolucion o,

- precisando que los demas son prismas.

El resto de los argumentos correctos presentan, solamente, la caracteristica
intrinseca del cuerpo o el aspecto relacionado con conocimientos didacticos que,
concretamente, es uno de los criterios de clasificacién seguido por los nifios y
nifias de preescolar: si ruedan o no ruedan (Canals, 2009).

a) - Tl n T pe Al ko, o lvhndee AV NL I S SR Yex

Figura 2. Argumento correcto cilindro y caracteristica. Fuente: Propia

Vale la pena resaltar que tres estudiantes utilizan la expresién “forma de cilindro”,
en lugar de decir directamente “cilindro”; creemos que lo matizan porque el objeto
de la situacidon d) es una superficie abierta y, en consecuencia, no pueden afirmar
que sea un prisma. Pensamos que el incluir como argumentos correctos aquellos
que indican que el objeto d es un prisma no tiene mayor importancia, dado que se
debe a simplificaciones del lenguaje.

Los argumentos parcialmente correctos hacen referencia, de manera intuitiva, a la
superficie curva o a cuerpos redondos, pero no lo explicitan, sino que usan
expresiones como “forma circular o redonda”.

En cuanto a los argumentos incorrectos, a grandes rasgos, se pueden agrupar en
dos categorias: aquellos en los que se confunden conceptos existentes o se
identifica un elemento con un nombre equivocado y, aquellos en los que se
identifica la figura con un nombre que no existe (Figura 3) y que, ademas, es
claramente contradictorio. Un ejemplo de la primera categoria es referirse a los
prismas como cuadrilateros, mientras que uno de la segunda es denominar al
cilindro “prisma circular”, asi como identificar a los prismas como “cuerpos
planos” o “figuras con volumen”.
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Figura 3. Argumento incorrecto. Prisma circular. Fuente: Propia

En cuanto a la situacién b), la razén en la que se penso es que es la tnica figura
tridimensional cuyo desarrollo plano esta compuesto por la misma figura plana,
cuadrados; en los otros casos, se necesitan dos figuras diferentes.

En este caso, los argumentos correctos se relacionan, claramente, con actividades
manipulativas realizadas a lo largo de la asignatura: “es el inico que al ponerlo en
el retroproyector se visualiza siempre la misma figura” o “es el Unico cuyo
desarrollo plano es un hexamind”.

En la categoria de argumento parcialmente correcto destacamos la razén de que
“todas las caras son iguales”. A continuacion, profundizamos en esta respuesta.
Para ello, necesitamos las siguientes definiciones de Godino y Ruiz (2003):

Un poliedro es el sélido delimitado por una superficie cerrada simple formada
por regiones poligonales planas. Cada regién poligonal se dice que es una cara
del poliedro y los vértices y lados de las regiones poligonales se dicen que son
los vértices y lados del poliedro. (p. 482)

Un cilindro es el sélido cuya superficie se genera trasladando los puntos de una
region cerrada simple contenida en un plano hacia un plano paralelo. Los
puntos que unen puntos correspondientes en las curvas que limitan las bases
forman la superficie lateral. (p.488)

Matematicamente, es cierto que de todos los prismas que aparecen en la WODB, el
cubo es el unico que tiene todas las caras iguales; ahora bien, la cuestion va mas
alla: ;Qué pasa con el cilindro? Deducimos que, o bien se refieren a la superficie
lateral del cilindro como cara o, usan de forma arbitraria el término y lo
generalizan considerando el desarrollo plano del cilindro. Nosotros adoptamos la
linea de los autores anteriores y solo admitimos el término cara para referirnos a
las regiones poligonales planas que delimitan un poliedro, que es un sdlido.

En cuanto a los argumentos incorrectos un 23,4% de estudiantes confunde
conceptos existentes o identifica un elemento con un nombre equivocado;
destacamos que usan el término lado, en lugar de cara (Figura 4) o que se refieren
al cubo como cuadrilatero.
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Figura 4. Argumento incorrecto. Lados iguales. Fuente: Propia
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Otro conjunto de argumentos incorrectos es de indole cualitativa (12% del total).
La razéon que da la mayoria de este grupo es que el cubo es “el objeto mas
pequeiio”. En menor medida presentan este: “es el Unico que tiene simetria: se ve
igual lo mires por donde lo mires”, de lo que se deduce que tienen un conocimiento
limitado de tal concepto.

5. Resultados y/o conclusiones:

Pensamos que el hecho de que los estudiantes presenten una respuesta comuny, a
continuacién, maticen y refuercen con otro argumento, refleja una falta de
confianza en sus propios conocimientos matematicos y, por tanto, denota que
tienen una baja competencia cognitiva (Estrada, Batanero y Lancaster, 2011).
Asimismo, los argumentos de los futuros maestros ponen de manifiesto que estos
se hallan, basicamente, en los niveles cero y uno de Van Hiele: aquellos que
reconocen el cuerpo con su nombre y aquellos que identifican propiedades del
cuerpo a partir de la observacion y de la experimentacidn, dejando atras
caracteristicas irrelevantes como el tamafio (Godino y Ruiz, 2003). Creemos que
esto, junto con la escasez de argumentos que ponen de manifiesto la visualizaciéon
espacial, demuestra carencias en el pensamiento geométrico de los futuros
maestros y que, se deberia contemplar mas horas de formacién matematica en el
grado de educacién infantil. De hecho, en nuestra opinién, la mayoria no esta
preparada para llevar a cabo procesos de ensefianza y aprendizaje de geometria
optimos, pues cometen errores de nomenclatura y, el conocimiento de
determinadas figuras y cuerpos, asi como sus propiedades, estd ya en las
directrices curriculares de las primeras edades.

Como positivo, resaltamos que los argumentos que se hallan en el nivel uno son
consecuencia de la manipulaciéon con envases y cajas en el aula. Por tanto, este
hecho constata la importancia de trabajar la geometria de forma manipulativa en
las aulas universitarias.

6. Contribuciones y significacion cientifica de este trabajo:

Este trabajo pone de manifiesto y da a conocer que las tareas WODB son una
potente herramienta matematica de evaluacion para el profesor porque facilmente
ponen en juego una gran variedad de conceptos matematicos que, de otra manera,
no se pueden evaluar o se necesitarian mas tareas y, mas especificas para hacerlo.
En consecuencia, son un recurso eficiente no solo para promover la argumentacion
y la comunicacién (Calvo y Obrador, 2016), sino también para trabajar las
conexiones intra-matematicas.
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