Universidad de Granada

Departamento de Didactica de la Matematica

Trabajo Fin de Master

USO DE MATERIALES DIDACTICOS
MANIPULATIVOS PARA LA ENSENANZA Y
APRENDIZAIJE DE LA GEOMETRIA

UN ESTUDIO SOBRE ALGUNOS COLEGIOS DE
CHILE

Macarena Valenzuela Molina
Granada, Junio 2012



Universidad de Granada

Departamento de Didactica de la Matematica

USO DE MATERIALES DIDACTICOS
MANIPULATIVOS PARA LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA

UN ESTUDIO SOBRE ALGUNOS COLEGIOS
DE CHILE

El presente trabajo, ha sido realizado por la alumna del programa de méster de didactica
de la Matematica Macarena Valenzuela Molina, para la obtencion del grado de master
correspondiente, durante el curso académico 2010-211 en el departamento de Didactica
de la Matemética en la Universidad de Granada, y ha sido dirigido por el profesor Dr.

Francisco Ruiz Lopez.

Autora
D2. Macarena Valenzuela Molina
Director

Dr. Francisco Ruiz L6pez

Macarena Valenzuela Molina Pagina 2



Agradecimientos

En primera instancia agradezco a Dios por haberme dado la vida y permitirme seguir
este camino.

Agradezco a mi pais Chile, que gracias a la Beca para Magister en el extranjero, me dio
la oportunidad de seguir mis estudios en Espafa y continuar con el arduo trabajo en la
Educacion chilena.

También incluyo en este agradecimiento a la Universidad de Granada, que acepté mi
participacion en el Master en Didactica de la Matematica y por su contribucion en mi
aprendizaje, a través de las experiencias en aula y por la calidad docente de quienes
impartieron los diferentes cursos.

A mi profesor tutor el Dr. Francisco Ruiz Ldpez, que con su gran amabilidad me guio
en el trabajo Fin de Master que presento en este momento. Gracias por su apoyo,
comprension y paciencia.

También agradezco a Elizabeth Ramos que con su gran amistad y carifio pudimos salir
adelante en este gran trabajo y compromiso.

A mis padres y familiares que estando lejos, siempre confiaron en mi y me dieron todo
su apoyo.

Finalmente agradezco a mi familia, por la comprension, la espera, el carifio, el amor
que me brindaron y especialmente por haberme acompafiado Yy apoyado todo este

tiempo.

Muchas gracias a todos.

Macarena Valenzuela Molina Pagina 3



Dedicatoria

“A mis hijos, krishna, Vicente y Martina,
A mis padres Manuel y Elisa y
A miesposo Marcelo”

Macarena Valenzuela Molina Pagina 4



INDICE TEMATICO

Introduccién 8

CAPITULO 1: CONTEXTO Y CAMPO DE ESTUDIO

1.1 ConteXto Y MOtIVACION. .. .uttetttett ettt e e ee et e e e e e e aaeeaeens 10
1.2 Justificacion del estudio........c.oovviiiiiiiiii e 14
1.3 Planteamiento del problema y objetivos de la investigacion..................... 15

CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

2.1 ASPECLOS tEOTICOS. . uttenttt ettt ettt et et e et e a e et e et e eaeenaeeenan 17
2.1.1 Descriptores y términos Clave............oovveviniiiiiiiiiiieiiiieae e, 17
2.1.2 Materiales Y T@CUISOS. ... uuenttteent ettt e et et e e e e eeeenans 21
» El material manipulativo como organizador del curriculo.............. 21
> Clasificacion del material manipulativo....................ocoevivinnn 24
» Material manipulativo para la ensefianza de la matematica.......... 25
» Dificultades y errores en el uso de materiales............................ 28
, . 28

2.1.3 Geometria en el curriculo............cooiiiiiiiii i
» Geometria en el curriculo de Chile.................cooi.. 29
» Tipos de establecimientos educativos en Chile......................... 37
2.2 ANEECEACILES. ... .ttt 35
2.2.1 La trayectoria histdrica del uso de materiales............................... 3
2.2.2 Materiales didacticos manipulativos en nuestro siglo...................... 37

Macarena Valenzuela Molina Pagina 5



CAPITULO 3;: MARCO METODOLOGICO

3.1 Definicion del tipo de investigacion...........oovvviieiirinieiiianieenann.. 4
. . 41

3.2 Variables del estudio..........c.oiiuiiiiiiii i
. . . . . ., 42

3.3 Definicion del disefio de investigacion...........o.vvuveiiiriinieninninnnnnn..
3.4 Seleccidn de los sujetos participantes............o.oveeriereeerierenneneenenn.. 43
3.5 Recogida de datos. ... ....ovuiieiiiii i 44
3.6 Andlisis de los datos y conclusiones. ............coveviiiiiiiiiiiinineannn.. 53

CAPITULO 4: RESULTADOS Y CONCLUSIONES
4.1 Indicadores del dominio del material manipulativo............................ >6
4.1.1 Pregunta N® 1 (1.0 CONOCE?......ceiiiieiieiresiieie e 57
4.1.2 Pregunta N° 2 ;Fue instruido en el material manipulativo?.................... 58
4.1.3 Pregunta N° 3 ; Utiliza el material manipulativo?............c..cccccovevveieenenn. 60
4.1.4 Relacién entre las variables ¢ Lo conoce? ;Fue instruido?; Lo utiliza?.... 61
. . 63
4.2 Grado de utilidad del material manipulativo.....................oooiiinnn.

4.2.1 Momento en que se utiliza el material en laclase........................... 65
4.2.2. Tipode tarea o actividad............cooiiiiiiiiiiii e 67
423 Tipo de aprendizaje........covuueeinieieae i e 68
4.3 Indicadores del dominio de distintos colegios.............coovveeieiiniin.n. 69
4.3.1 Dependencia administrativa: MUN, PSUB, PPAG.......................... 69
» Docentes de colegios municipales............ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 20

Macarena Valenzuela Molina Pagina 6



» Docentes de colegios particulares subvencionado........................ 70

» Sintesis de datos de ambos COleZiOS..........cooveviiiriniiirinininnennn.

70
4.3.2 Metodologia utilizada: Personalizada y no Personalizada.................. 72
> Docentes de colegios con Educacion Personalizada...................... 72
> Docentes de colegios con Educacion no Personalizada.................. 72
» Sintesis de tipos de colegios segin educacion personalizada y no 22

Personalizada.................ooii i

4.4 Grado de utilidad del material manipulativo en colegios con distinta
metodologia de enSeNanZa. ..........ouvvuiiiiiiii e 74
4.4.1 Colegios con educacion personalizada...............oooovviiiiiinini.. 74
, . : 75

4.4.2 Colegios con educacion no personalizada...............cooeeviiiiininen..

4.4.3 Sintesis de resultados de colegios con y sin educacion personalizada..... 75
4.5 Otros aNAliSIiS. . ....vne ittt 75
4.6 Conclusiones generales y cuestiones abiertas............................... 78

Macarena Valenzuela Molina Pagina 7



Introduccion

La presente investigacion realizada tiene como centro de interés el campo de la
ensefianza y aprendizaje de la geometria en el nivel educativo bésico en escuelas
chilenas. Méas concretamente se centra en el conocimiento y la utilizacion de materiales
manipulativos para la ensefianza y aprendizaje de la geometria, por parte de los
docentes en algunos colegios de Chile.

La motivacion del trabajo se sitGa en las inquietudes profesionales de la autora en este
campo, ya que su dilatada trayectoria profesional como docente le ha permitido
reflexionar sobre las posibilidades de mejora de la ensefianza de la geometria con el uso
de materiales manipulativos.

Desde esta perspectiva, una manera de superar las dificultades que surgen en la
actividad diaria docente, se puede sustentar en la profesionalizacién docente,
fortaleciendo el uso de herramientas Utiles y necesarias en el disefio de unidades

didacticas, tales como los organizadores del curriculo (Rico, 1997).

Con este estudio se pretende indagar, desde la perspectiva del profesor, algunos
aspectos sobre los materiales manipulativos como parte de un organizador del curriculo
(medios, materiales y recursos), investigando algunos indicadores del dominio en los
materiales manipulativos tales como el conocimiento, instruccion y utilizacion de estos
materiales, asi como conocer el grado de utilizacion en diferentes momentos de la clase,
como los propuestos por Flores y otros (2010): el momento en que se utilizan, tipo de
tarea o actividad y tipo de aprendizaje, en particular, con alumnos desde 6 a 11 afios, en

colegios chilenos.

Para obtener la informacion pertinente, hemos disefiado una encuesta destinada a

profesores de distintos establecimientos educativos en la Region Metropolitana de
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Santiago de Chile, con diferente dependencia administrativa y distinta metodologia de

trabajo como los colegios con educacion personalizada y no personalizada.

Los datos obtenidos en esta encuesta proporcionan informacién sobre la situacién actual
del conocimiento de materiales manipulativos en dichos colegios, como mediadores del
aprendizaje y organizadores del curriculo, dando pie al trabajo de investigacion que se

estructura de la siguiente manera:

El capitulo I aborda el contexto y campo de estudio en que situamos nuestro trabajo, asi
como la motivacion vy justificacién que impulsé la realizacion de esta investigacion. En

él se sefiala el planteamiento del problema y se definen los objetivos.

El capitulo 1l pretende dar una vision general sobre el estado actual de las
investigaciones que apuntan al uso de materiales didacticos manipulativos en la
ensefianza de la geometria. Aborda también otros aspectos relacionados con nuestra
investigacion, en materiales manipulativos como un organizador del curriculo, una
clasificacion de los materiales manipulativos, la ensefianza de la matematica con
materiales y recursos, la geometria en el curriculo escolar de Chile y tipo de
establecimientos educativos chilenos, asi como las principales palabras clave que

ayudan a identificar el presente trabajo.

En el capitulo 111 se expone el marco metodoldgico en que ubicamos nuestro estudio
explicando la metodologia utilizada y cada uno de sus componentes. Asimismo
describimos los sujetos participantes, la administracion del instrumento de recogida de

datos y la codificacion de estos datos.

En el capitulo 1V se muestran los resultados obtenidos de acuerdo con cada uno de los
objetivos especificos. Primero se dan a conocer los resultados de los niveles del
dominio del material manipulativo, luego los resultados del grado de utilidad, en tercer
lugar los resultados sobre la dependencia administrativa y finalmente se expresan los

resultados desde la metodologia utilizada.

Por dltimo se ofrecen algunos comentarios y conclusiones del presente estudio
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CAPITULO 1

CONTEXTO Y CAMPO DE ESTUDIO

1.1 Contexto y motivacion

La experiencia acumulada a lo largo de los cuatro afios en que he impartido clases de
matematicas en un colegio de Educacién Personalizada en Chile, me ha conducido al
interés por mejorar el conocimiento en la ensefianza de las matematicas e iniciarme en
el ambito de la investigacion. Debido a las dificultades presentadas durante el trabajo en
el aula, especificamente durante el disefio, desarrollo y evaluacion de unidades
didacticas que contemplan los contenidos de geometria, surge la problematica de como
lograr que los alumnos aprendan geometria de una manera mas concreta, considerando
que el uso de materiales manipulativos puede contribuir a la mejora de la ensefianza y el

aprendizaje de la geometria.

Durante mis estudios de pre-grado me correspondid, durante cinco afios, observar clases
de profesores de matematicas en distintos colegios de Santiago de Chile. Esta
experiencia me aporté una serie de percepciones y creencias personales sobre los
docentes de primaria en el campo de las matematicas en mi pais. Una de estas
percepciones es que muchos de estos profesores no se sienten motivados en mejorar su
practica docente, y no muestran interés por buscar nuevas estrategias 0 por conocer

nuevos planteamientos sobre la ensefianza de las matematicas.

Esta impresion personal la encontramos también en Castro (2008), cuando expresa las
objeciones que algunos docentes transmiten con respecto al uso de materiales

manipulativos en la ensefianza de la matematica, tales como:
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e la escasez de medios econdmicos para obtener materiales y recursos en el

establecimiento,
e |os grupos de alumnos son heterogéneos,
e sin presencia de la pizarra y la tiza no se sienten capacitados para ensefiar,
e los colegas del centro educativo no estan de acuerdo,

e yespecialmente que el uso de materiales frena el ritmo de avance, sin dar pie a

la voluntad, creatividad, ingenio y otras artes.

Por otra parte, los resultados obtenidos en Chile por medio de la prueba estandarizada
SIMCE? del afio 2010, a nivel nacional (Tablal.1), no han sido muy prometedores de

acuerdo con las expectativas en cuanto al nivel de matematicas de nuestros alumnos.

La tabla que se muestra a continuacion da a conocer la variacién de los resultados en la
prueba de matematicas del afio 2010, respecto a la evaluacion anterior. La primera
columna indica el nivel socioeconémico de los establecimientos educativos, y las
siguientes tres columnas dan los resultados clasificados de acuerdo a la dependencia
administrativa de cada centro. Los centros educativos segin su dependencia
administrativa son: MUN (colegios municipales), PSUB (colegios particulares

subvencionados) y PPAG (colegios particulares pagados)?.

Como se observa en la tabla 1.1, los resultados en la evaluacion son similares a la
evaluacion anterior, lo que dice que no hubo avances significativos. Incluso en los
colegios particulares subvencionados del grupo socioeconémico alto, disminuyeron
significativamente en 7 puntos. Lo que se espera con esta evaluacion, es que los
colegios utilicen la informacidn para mejorar los niveles de logros de sus alumnos, lo

que no se evidencia.

El SIMCE es el Sistema de Evaluacion de resultados de aprendizaje del Ministerio de Educacion de Chile. Evalia el logro de los
Objetivos Fundamentales y contenidos minimos obligatorios, que se exigen en el Marco curricular vigente, en todos los niveles de
aprendizaje y en algunos subsectores. Cada afio se realiza en tres niveles educativos, 4° basico (4° de primaria), 8° bésico (2° de la
ESO) y 2° medio (15 a 16 afios aproximadamente), para identificar el desempefio de los alumnos. Los resultados se expresan a nivel
de tres logros de aprendizaje: inicial, intermedio y avanzado.

2 La descripcion de los colegios segin dependencia administrativa es parte del Marco Tedrico.
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Tabla 1.1

Variacion de resultados de 4° basico en 2010 en matematicas, respecto a la evaluacion

anterior, seglin grupos socioeconémicos y dependencia administrativa

Nivel socioeconémico MUN PSUB PPAG
- 1
Bajo s 2 -
« 1
Medio bajo e 1 -
e -2
Medio - 1 -
e -2
Medio alto + -3 -
Alto - v -7 « -3
* : Indica que el puntaje promedio 2010 es similar al de la evaluacion anterior
(2009).
v . Indica que el puntaje promedio 2010 es significativamente mas bajo que el

de la evaluacion anterior.

- : Indica que la categoria no tiene estudiantes o tiene menos del 0,5% del total
de estudiantes

En geometria, el SIMCE del afio 2010 en 4° bésico, evalud la orientacién espacial de los
estudiantes, entendida como la capacidad de relacionar el punto desde donde se observa
un objeto con la representacion grafica de éste. También se evalud el reconocimiento,
comparacion y clasificacion de figuras y cuerpos geométricos. La resolucion de
problemas se evalu6 a través de preguntas en las que se debia componer y descomponer
formas geométricas de dos o tres dimensiones (MINEDUC, 2010). A continuacion
damos a conocer los resultados en la evaluacion del SIMCE del afio 2010, para el eje de
Geometria. Tabla 1.2

Porcentaje de estudiantes en cada categoria de Nivel de Logros en Geometria en el
SIMCE del afio 2010 y la descripcion de cada Nivel
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Nivel de  Porcentaje Descripcion
Logros
Los alumnos caracterizan y relacionan formas geométricas a partir de
Nivel 14%  sus elementos y reconocen movimientos en el plano.
Avanzado Los alumnos y alumnas que alcanzan este nivel son capaces, entre
otras cosas, de:
» Reconocer caracteristicas de cuerpos y figuras geométricas (por
ejemplo, lados paralelos en un cuadriladtero o nimero de vértices en
un cubo).
« Seguir trayectorias breves en un plano esquematico o en un
cuadriculado.
Los alumnos y alumnas que alcanzan este nivel demuestran un
Nivel 14%  conocimiento bésico:
Intermedi Demuestran un conocimiento basico de las formas geométricas y
Y ubican posiciones en un plano.
Los alumnos y alumnas que alcanzan este nivel son capaces, entre
otras cosas, de:
 ldentificar cuerpos geométricos (por ejemplo, pirdmides o
cilindros) y asociarlos con objetos del entorno.
« Ubicar posiciones en un plano esquematico o en un cuadriculado.
Estos alumnos aun no han consolidado los aprendizajes del Nivel
Nivel 1% Intermedio, ya que en ocasiones demuestran logros en algunos de los
Inicial

aprendizajes descritos en ese nivel, pero con una menor frecuencia y
de manera poco consistente.

Aqui se agrupan desde estudiantes que recién estan iniciando el
estudio de las formas geométricas, junto con estudiantes que, con un
poco de ayuda, podrian demostrar los aprendizajes del Nivel

Intermedio.

Nota: Dado que los porcentajes estan aproximados, pueden no sumar exactamente 100%.

Para las figuras geométricas estos elementos corresponden a los lados, los vértices y los angulos. En el
caso de un cuerpo geométrico, sus elementos son las caras, las aristas y los vértices. Las caracteristicas
que pueden reconocer en figuras geométricas resultan de comparar el largo de los lados, de verificar el
paralelismo de sus lados, de verificar la existencia de d&ngulos rectos o de ejes de simetria, etc. En el caso
de cuerpos geométricos, pueden identificar el nimero y la forma de las caras, etc.
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Motivada por los resultados de los estudios anteriores, este trabajo pretende explorar el
estado actual sobre los indicadores del dominio del material didactico manipulativo, asi
como también el grado de utilidad de estos materiales en aspectos de la clase, que

manifiestan docentes de primaria en Chile.
1.2 Justificacion del estudio

El interés didactico por el uso de materiales y recursos para la ensefianza y aprendizaje
de las matemaéticas en general y de la geometria en particular, se observa desde hace
mas de dos siglos. Pestalozzi, ya en 1819, propone el uso de material manipulativo para
el aprendizaje de las matematicas. Puig Adam, matematico y didacta espafiol, es el
impulsor principal del uso de materiales y recursos en Espafa para la ensefianza de la
geometria, organizando en Madrid en 1957 la Exposicion Internacional del Material
Didactico y Matematico, en la que participaron miembros de la CIEAEM? tales como
Castelnuovo y Gattegno, que también se interesaron por mejorar la ensefianza de la
matematica. Gattegno por su parte, en los afios 60, indica que la percepcién y la accion
son la base del pensamiento matematico, lo que involucra el uso de materiales. Emma
Castelnuovo, en los afios 70 analiza las corrientes pedagdgicas y psicologicas que
influyen en una ensefianza apoyada en el material concreto, ya que estad convencida de
que el uso de materiales manipulativos permite una concepcion dinamica del
aprendizaje. Posteriormente se produce una generalizacion del uso de este tipo de
materiales en el aula. Autores como Canals (1997) y Alsina y otros (1987) en Espafia,

tienen publicaciones significativas en este campo.

El uso de materiales y recursos en el aula es uno de los organizadores del curriculo
considerados por Rico (1997). Es por tanto de utilidad para el campo de la Didactica de
la Matematica investigar sobre el conocimiento y uso de este organizador y aportar
informacidn sobre el empleo, prioridad y papel que juega en el disefio, desarrollo y
evaluacion del curriculo. Tanto es asi, que incluso en las reformas educativas que se han
venido desarrollando, tanto en Chile como en otros paises, se manifiesta el significativo
aporte de los materiales y recursos al aprendizaje de las matematicas. Como expresa
Area (2010), el material didactico facilita los procesos de ensefianza y aprendizaje de

los alumnos, pues estos experimentan situaciones de aprendizaje de forma manipulativa,

¥ Comisién Internacional para el Estudio y la Mejora de la Ensefianza de las Matematicas
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permitiéndoles conocer, comprender e interiorizar las nociones estudiadas, por medio de

sensaciones.

Por nuestra parte hemos restringido el estudio sobre aquellos materiales manipulativos
que se utilizan en la ensefianza de la geometria, especificamente geometria plana y
geometria espacial. Segun nuestra experiencia, la geometria es uno de los campos de las
matematicas que es poco considerado o incluso a veces excluido en la planificacion
anual por parte de los profesores en ejercicio. Pero a la vez, es muy relevante en el
curriculo, el conocimiento sobre el espacio y la forma es fundamental para desarrollar
las competencias y habilidades que le permitirdn a una persona desarrollarse

efectivamente en la vida, segun el informa PISA (2000)

1.3 Planteamiento del problema y objetivos de la investigacion

El problema de investigacion surge en el contexto anterior, debido al interés por conocer
e identificar el uso del material manipulativo en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria. Este problema surge luego de identificar los siguientes elementos, que se
sintetizan del punto anterior:
* Dificultades frente al disefio, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas en la
ensefianza y aprendizaje de la geometria.
* Poca inclusion del uso de los materiales manipulativos, como un organizador del
curriculo en la ensefianza y aprendizaje de la geometria.
 Busqueda de nuevas estrategias para mejorar la ensefianza de la geometria, debido
a los bajos resultados en los niveles de logro de los alumnos en matemaéticas,

puestos de manifiesto por la prueba estandarizada SIMCE (2010).

Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion surgen desde la perspectiva del profesor, es decir, desde
el conocimiento, utilizacion y dominio en el uso de materiales manipulativos en la
ensefianza de la geometria por parte de los profesores, surgiendo asi, las siguientes
preguntas de investigacion:

¢Qué materiales manipulativos conocen y utilizan los docentes para la ensefianza de la
geometria?

¢Para que materiales manipulativos han recibido instruccién los docentes?
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¢Qué utilidad le dan los docentes, al uso de materiales manipulativos para la ensefianza
y aprendizaje de la geometria?

Estas preguntas de investigacion sustentan los siguientes objetivos:

Obijetivo general

El principal proposito de este trabajo consiste en identificar y describir algunos
indicadores del dominio de materiales manipulativos y el grado de utilidad que los
docentes tienen en la ensefianza y aprendizaje de la geometria en primaria, en algunos

colegios de Chile.
Este objetivo general se desglosa en los siguientes
Objetivos especificos

Objetivo 1: Identificar y describir algunos indicadores del dominio del material
manipulativo por parte de algunos docentes de primaria para la ensefianza y aprendizaje

de la geometria, en algunos colegios de Chile.

Objetivo 2: Identificar y describir el grado de utilidad del material manipulativo, por
parte de algunos docentes de primaria en algunos momentos de la clase, en algunos

colegios de Chile.

Objetivo 3: Averiguar si existen diferencias en los indicadores del dominio de este
material al distinguir entre colegios con distinta metodologia y colegios con distinta

dependencia administrativa.

Objetivo 4: Averiguar si existen diferencias en el grado de utilidad del material
manipulativo, en algunos aspectos de la clase, al distinguir entre colegios con distinta
metodologia y colegios con distinta dependencia administrativa.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

En este capitulo se trata los aspectos tedricos mas relevantes de nuestro estudio junto
con estudios relacionados con la temética.

En primera instancia presentamos los descriptores y términos claves utilizados en la
definicion del problema y en el analisis de los resultados, ademas incluimos una
descripcion de las relaciones que existen entre cada uno de los términos y nociones
usadas.

En segundo lugar describimos la nocién de materiales y recursos como un organizador
del curriculo, definimos la nocion de materiales manipulativos, damos una clasificacion
de acuerdo a las necesidades del estudio, sefialando algunas consideraciones sobre el
material manipulativo para la ensefianza de la matematica y en particular de la
geometria. Finalmente indicamos ciertas dificultades y errores en el uso de estos
materiales.

En tercer lugar sefialamos aspectos de la geometria que se consideran en el estudio, tales
como geometria en el curriculo de Chile y tipos de establecimientos educativos en
Chile, los que se identifican segin dependencia administrativa y metodologia
implementada.

Finalmente proporcionamos algunos antecedentes sobre el uso de materiales y recursos
a lo largo de la historia, y referencias sobre algunas investigaciones que se han realizado

al respecto.

2.1 Elementos tedricos

2.1.1 Descriptoresy términos claves

A partir de nuestro término clave principal materiales manipulativos, surge una serie
de relaciones entre diversos aspectos, que se detallan a continuacion y que dan origen a

un conjunto de otros términos que seran claves en nuestra investigacion.
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Es necesario por ende, explicar como surgen estas relaciones y de qué forma se

entrelazan, presentando asi los siguientes elementos:

A partir del concepto de curriculo propuesto por Rico (1997), nuestra area de
interés se enmarca desde la perspectiva del profesor, como un plan de formacion
que se concreta en las cuatro dimensiones: objetivos, contenidos, metodologia y
evaluacion. Cada una de estas dimensiones permiten disefiar, desarrollar y
evaluar unidades teméticas que se implementaran en el aula.

Para articular estas dimensiones, es necesario complementar la planificacion con
otros conocimientos, llamados organizadores del curriculo, de los cuales
tomamos como punto de partida para nuestro estudio el organizador denominado
materiales y recursos.

Por otra parte, también hemos cruzado este organizador con otra clasificacion de
materiales segun su utilidad, propuesta por Flores y otros (2010) (Figura 1).
Incluimos ademas, la clasificacion de los establecimientos educativos en Chile
segun su dependencia administrativa, tal como se propone en los analisis de la
prueba estandarizada SIMCE. Ellos son MUN (municipal), PSUB (particular
subvencionado), PPAG (particular pagado); pretendemos asi averiguar las
diferencias o similitudes que pueda haber entre ellos, con respecto a los
objetivos de nuestro estudio.

Por ultimo, consideramos una clasificacion por tipo de metodologia que utilizan
los establecimientos, segin sean de educacion personalizada o de educacién
no personalizada, con el fin de indagar y comparar datos entre ambas

categorias.

Otros elementos fundamentales en nuestro estudio, surgen a partir de los criterios de

clasificacion que aparecen en el esquema que propone Flores y otros (2010), el cual se

muestra a continuacién, estos han sido considerados en el disefio del instrumento de

recogida de datos y andlisis de los mismos.

Presentamos, el esquema de materiales manipulativos propuestos por Flores y otros

(2010), en el cual se clasifican los materiales segun utilidad.

Macarena Valenzuela Molina Pagina 18



Contenido { Geometria
Nivel Educativo { Educacion basica (primaria)

Pre-instruccional

Momento en que se utiliza Co-instruccional
(Corbalén, 1994) Post-instruccional
Segun ¢ Mostrar-observar
la Tipo de tarea Proponer-manipular
s

utilidad | vy actividad Plantear-resolver problemas
\ Buscar-desarrollar estrategias
[ Memorizar

Comprender

A

Tipo de aprendizaje Resolver problemas

Aplicar algoritmos

| Ejercitarse

Figura 1: Esquema del extracto de clasificacién de materiales, propuesta por Flores y otros

(2010), de acuerdo con las necesidades de nuestro estudio

Para relacionar los criterios de clasificacion de materiales manipulativos, utilizados en
nuestro estudio, con los contenidos, objetivos, metodologia y evaluacién desde la
perspectiva del docente, hemos disefiado el esquema que se muestra a continuacion.
(Figura 2)

Cada uno de los elementos presentados en la figura 1, se relacionan con los contenidos,
objetivos, metodologia y evaluacion, desde la perspectiva del profesor (Rico, 1997),

mostradas en la figura 2. Dichas relaciones las explicamos a continuacion.

La primera columna se refiere a nuestro primer término clave, material manipulativo,

que es uno de los organizadores del curriculo.

El material manipulativo es considerado en cada una de las dimensiones: objetivos,
contenidos, metodologias y evaluacién (segunda columna), segun la perspectiva del

profesor.
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Organizador

del Dimensiones )
curriculo/Mate del curriculo/ Ellsf Fesshe Descriptores o
: : ; i~ términos
riales, medios Perspectiva del segun utilidad claves
y recursos. B —,

Término clave

=
= e
-—-<-

Figura 2: Esquema de la relacion entre aspectos, que originan los descriptores y términos claves

que sustentan nuestra investigacion

Las dimensiones del curriculo, las hemos relacionado con los criterios de clasificacién

propuestas por Flores y otros (2010), de la siguiente manera:

1. Los objetivos tienen en cuenta el tipo de aprendizaje que los materiales
manipulativos pueden facilitar, entre estos aprendizajes estan: memorizar,
comprender, resolver problemas, aplicar algoritmos o ejercitacién. Segln esta
relacion, el material manipulativo es considerado como un medio por el cual se logra un
tipo de aprendizaje.
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2. El contenido define el tipo de material manipulativo que se debe utilizar,
dependiendo de las competencias y habilidades que se pretende desarrollar con este
material, el cual debe ser idoneo a la situacion. Los contenidos considerados en nuestro
estudio son: figuras geométricas, isometrias en el plano y cuerpos geometricos, ya
que son los contenidos gue siguen una secuencia en educacion primaria en el curriculo
de Chile.

3. La metodologia tiene que ver con aquella que se imparte en cada colegio, pues de
ella depende el papel que cumple el material manipulativo en la clase. Nuestro enfoque
esta, por ende, en los momentos en que se utiliza el material manipulativo en el aula,
que pueden ser: pre-instruccional si sirve para introducir un concepto, co-
instruccional para trabajarlo o post-instruccional para repasar algo ya tratado
(Corbalan, 1994).

En nuestro caso consideramos los tipos de colegios segun dos criterios:

a) Segun metodologia de ensefianza: colegios con educacion personalizada y

colegios con educacion no personalizada.

b) Segun dependencia administrativa: colegios municipales (MUN), particulares

subvencionados (PSUB) y particulares pagados (PPAG).

4. La evaluacion, entendida como una herramienta que acompafia el proceso de
aprendizaje, ayuda a recopilar informacion respecto de los logros, avances y dificultades
que los alumnos tienen en distintos tipos de tarea o actividad que desempefien
(Mineduc, 2010). Por lo tanto, segln lo que se espera que los alumnos logren en cada
uno de los niveles, las tareas o actividades presentes en la evaluacion pueden ser:
mostrar-observar, proponer-manipular, plantear-resolver problemas y buscar-desarrollar

estrategias, entre otras.

2.1.2 Materiales y recursos

» El material manipulativo como organizador del curriculo

Asumimos la nocion de curriculo que ofrece Rico y Lupiafiez (2008), como un “plan de
formacion en matematicas, para lo nifios, jovenes y adultos que tiene lugar en el

sistema educativo de un pais”
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Segun Rico (1997a), el curriculo responde a cuatro cuestiones esenciales:

1. ¢ Qué es el conocimiento matematico?

2. ¢Qué es el aprendizaje?

3. ¢ Qué es la ensefianza?

4. ;Para qué sirve el conocimiento?
Estas cuestiones se relacionan con cuatro dimensiones: cultural y conceptual, cognitiva
0 de desarrollo, ética o formativa y la dimension social, que permiten organizar y
relacionar la legislacion educativa con la planificacion del docente. Cada una de estas
dimensiones se pueden concretar en diferentes niveles, que dependen de las personas o
instituciones involucradas y el grado de curriculo (Lupiafiez, 2009). Los niveles de

reflexion propuestos por Rico (1997) son:

Nivel teoldgico o de los fines

Nivel de las disciplinas académicas

Nivel del sistema educativo

Nivel de planificacién para los profesores

Gbmez (2007), propone un quinto nivel llamado Nivel de analisis didactico. Este nivel
esta centrado en la actividad del profesor, como responsable del disefio, implementacion
y evaluacién de los contenidos matematicos de las unidades propuestas a los alumnos.
Dos de los niveles de reflexion usuales en los estudios sobre el curriculo segiin Rico (1997), son
el nivel de planificacion para los profesores y el nivel de planificacién del sistema educativo.
Nuestro estudio se sitla por tanto, en el nivel de planificacién del profesor, que concreta
el curriculo en los siguientes cuatro elementos: objetivos, contenidos, metodologia y
evaluacion. Segun Ruiz (2009), es necesario que los docentes reflexionen sobre su
propia practica para llevar a cabo una planificacion y una reflexion que se sustente en
una fundamentacion disciplinar objetiva. Para ello, Rico (2007), introduce la nocién de
organizadores del curriculo de matematicas, definiéndolos como “aquellos
conocimientos que adoptamos como componentes fundamentales para articular el
disefio, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas”. Entre los organizadores se

encuentran (Rico, 1997c; Segovia y Rico, 2001):

e Laestructura de los contenidos
e El andlisis fenomenoldgico de los conocimientos matematicos
e Las representaciones

e Los modelos matematicos y los procesos de modelizacién
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e Los errores, dificultades y obstaculos asociados a conceptos y procedimientos
de cada tema matematico
e Los materiales y recursos
e La historia de las matematicas, o la dimension cultural e historica del
conocimiento matematico

e Los estudios sobre resolucion de problemas
Pretendemos estudiar, por tanto, los materiales y recursos, que puedan emplearse en la
ensefianza ofreciendo modelos manipulativos y situaciones donde los estudiantes
pueden trabajar los contenidos matematicos de manera activa y significativa (Rico,
1997). Especificamente nos centraremos en los materiales manipulativos utilizados en la
ensefianza y aprendizaje de la geometria.
Para definir la nocion de “materiales manipulativos” tomamos como referentes algunos
autores que definen esta idea con anterioridad.
Alsina, Burgués y Fortuny (1988), consideran solo la nocion de materiales, indicando
que son todos los objetos, aparatos 0 medios de comunicacion que pueden ayudar a
describir, entender y consolidar conceptos matematicos. Por otra parte, Hernan y
Carrillo (1988), consideran las nociones de materiales y recursos, aunque admiten que
los recursos contemplan los materiales. Por el contrario, Coriat (1997) hace una
distincion entre ambas nociones, cuyo campo semantico esta en constante interaccion.
En Carretero, Coriat y Nieto (1995) diferencian los recursos de los materiales
didacticos, indicando que los recursos son todos aquellos materiales no disefiados
especificamente para el aprendizaje de un concepto o procedimiento determinado, como
la tiza, el pizarron, papel, diapositivas, entre otros; en cambio, el material didactico es
disefiado con un fin educativo, aunque un buen material didactico trasciende la
intencidn original y se le puede dar otros usos. Por estas razones vemos que no hay un

limite claro entre un material y un recurso.

Area y otros (2010) se refieren a materiales didacticos, en algunos casos a las materiales
que utilizan representaciones simbolicas y en otros casos a los referentes directos que
serian los objetos. Una clasificacion realizada de acuerdo con el soporte es:

e materiales en soporte papel,

e materiales en soporte tecnoldgico

e materiales en otros soportes (ejemplos: juguetes).
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Cascallana (1988) clasifica los materiales en estructurados y no estructurados. Los
materiales estructurados son aquellos disefiados especialmente para la ensefianza de las
matematicas. No son figurativos y suponen una mayor capacidad de abstraccién, pero
son previos al uso exclusivo de los signos numéricos. Los materiales no estructurados
son todos los que el nifio puede manipular, sin ser necesariamente creado con fines
matematicos, como por ejemplo juguetes. Ademas, Cascallana, se refiere a la palabra
manipulativa como la primera fase para la adquisicion de conceptos matemaéticos, en
donde el alumno debe observar diferentes materiales y tener la posibilidad de
manipularlos, operar sobre ellos y comprobar por si mismos el resultado de sus
acciones.
Tomando como referente las definiciones anteriores, en nuestro estudio definimos los
materiales manipulativos o0 manipulables como:
Todos aquellos objetos fisicos tangibles disefiados con un fin didactico
(estructurado), que el alumno pueda tocar directamente con sus manos,
ademas de tener la posibilidad de intervenir sobre ellos haciendo
modificaciones.
» Clasificacion del material manipulativo
Considerando la definicion sobre materiales manipulativos dada anteriormente,
corresponde hacer una clasificacion de éstos, para determinar los que forman parte de
nuestro estudio.
La clasificacion de los materiales manipulativos se puede hacer de diversas formas y
atendiendo a diversos criterios.
1. Segun su funcionalidad (Alsina, 1987), pueden ser estructurados o no estructurados
(Cascallana, 1988).
2. Atendiendo a su versatilidad o capacidad del material para ser empleado para el
estudio de un mayor o menor nimero de conceptos o propiedades matematicas distintas.
3. Distinguiendo materiales manipulativos y virtuales 0 no manipulativos (Gonzalez,
2010),
4. Segun su utilidad y segun el formato (Flores y otros, 2010).
Coriat (1997) sostiene que, aungue todos los temas se pueden desarrollar con apoyo de
material, no es necesario ni posible hacer tal desafio, pero es preciso seleccionar bien el

material bajo dos criterios: versatilidad y no- exhaustividad.
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5. segun los momentos en que se puede utilizar el material manipulativo son tres, segun
Corbalan (1994):

1. Pre-instruccional, en el inicio de la clase, cuando se introduce un concepto.

2. Co-instruccional, durante el desarrollo de la clase, donde se trabaja un concepto

3. Post-instruccional, al cierre de la clase, cuando se repasa un concepto o

contenido.

6. De acuerdo al tipo de tarea o actividad que se pretende que el alumno logre con el uso
de materiales manipulativos, puede ser:

1. Mostrar-observar

2. Proponer-manipular

3. Plantear-Resolver problemas

4. Buscar-desarrollar estrategias
7. Finalmente se puede clasificar el material manipulativo, de acuerdo con el tipo de
aprendizaje que se pretende desarrollar en los alumnos:

1. Memorizar, retener y recuperar informacion

2. Comprender, hacer relaciones

3. Resolver problemas

4. Aplicar algoritmos

5. Ejercitarse, dominar la técnica
A partir de estas clasificaciones, en nuestro estudio trabajamos con la clasificacion dada
por Flores y otros (2010), correspondiente a la utilidad del material manipulativo, como

se explica en el punto anterior sobre términos claves y descriptores.

» El material manipulativo para la ensefianza y aprendizaje de la geometria
El material manipulativo facilita los procesos de ensefianza y aprendizaje de los
alumnos, pues los alumnos experimentan situaciones de aprendizaje de forma
manipulativa, que les permite conocer, comprender e interiorizar las nociones
estudiadas, por medio de sensaciones (Area, 2010).
Los sentidos son el medio natural por el cual adquirimos conocimiento. La vista, el oido
y el tacto permiten conocer el mundo e interpretarlo de manera personal y Unica. El
profesor pasa a ser el mediador del aprendizaje. En este sentido, Area (2010) afirma:

En un proceso educativo, el educando o educanda construye su

aprendizaje paso a paso, avanzando pero también con retrocesos. En la

tarea de aprender nadie le puede sustituir: tiene que implicarse y
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esforzarse y tiene que aprender a autorregular su propio proceso de
aprendizaje (aprender a aprender). La funcién del docente es ayudarle en
este proceso de aprendizaje, acompafandole y tomando las decisiones
necesarias y poniendo todos los recursos posibles, entre ellos los
materiales didacticos. (Area, 2010, 16)
El conocimiento humano se adquiere por medio de los sentidos, el conocimiento
matematico especificamente utiliza el sentido del tacto, complementandolo con la
audicion y la vision. Segun Castro y otros (1997) los modelos como esquemas o
materiales estructurados, tales como materiales manipulativos, permiten la formacion de

conceptos y el desarrollo de procedimientos matematicos.

En nuestra experiencia, hemos observado que los docentes le han dado mas importancia
a otros aspectos de las matematicas y han relegado los contenidos geométricos a un
segundo plano, dejandolos para ser tratados en las ultimas unidades o simplemente no
contemplarlos durante el curso, como manifiestan Pérez y Guillén (2009). Sin embargo,
hay que hacer un esfuerzo por recuperar la ensefianza de la geometria en la educacion
obligatoria, para permitir al alumnado desarrollar las competencias necesarias para la
vida, de acuerdo con el curriculo obligatorio correspondiente a cada pais. Otros autores,
(Figuereas y otros, 2001; Guillén y Figuereas, 2004 y 2005; Guillén et. Al., 2006; en
Pérez S. y Guillén G., 2007) han realizado investigacion sobre el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la geometria y sobre las posibles causas que explican la situacién

actual de la ensefianza de la geometria en primaria.

Para superar las dificultades que presenta la ensefianza de la geometria de manera
estatica y con el exclusivo uso del cuaderno y libro del texto, Chamorro (2003)
fundamenta una “didactica especifica para la geometria”. En dichos fundamentos se
justifica el uso de material didactico en la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

Cascallana (1970) proporciona otra perspectiva sobre la ensefianza de la geometria al
considerar que existe una heterogeneidad dentro de la sociedad y especificamente
dentro de un mismo grupo curso, por lo tanto el uso de una Unica estrategia no considera
las diferencias que existen entre ellos, y por tanto es necesario recurrir a otros medios
como el uso de materiales. Ademas, sostiene que las explicaciones verbales a toda la
clase y la realizacion individual de ejercicios, como unico recurso, limita el aprendizaje

a la mayoria de los alumnos. Aln asi, en la educacion tradicional, las explicaciones
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verbales, los escritos en la pizarra y la ejercitacion individual, son los elementos basicos
y casi exclusivos de todos los dias. Esto produce una gran brecha de aprendizaje entre el
alumnado de un mismo curso, ya que aquellos alumnos y alumnas que tienen un bajo
nivel, no alcanzan a comprender las explicaciones, mientras que aquellos con un alto

nivel se aburren y solo reciben la informacion los de nivel medio.

De acuerdo a lo anterior asumimos que el protagonista del proceso de ensefianza y
aprendizaje es el alumnado, y por lo tanto su trabajo en las clases debe ser activo,
partiendo de un pensamiento concreto en donde debe manipular objetos concretos y

operar sobre ellos.
En este sentido estamos de acuerdo con Serrano (en Castro, 2007) cuando afirma que:

En la ensefianza de la geometria los materiales didacticos proporcionan
al alumno la oportunidad de manipular, experimentar e investigar,

ayudandole a desarrollar gradualmente la visualizacion espacial”

Alsina, Burgués y Fortuny (en Castro, 2007), sostienen que el material didactico en
geometria es muy importante en la adquisicion de conceptos, relaciones y métodos
geométricos, ya que posibilitan una ensefianza activa de acuerdo con la evolucion

intelectual del alumno.

Basados en los resultados de las referencias anteriores, hemos procedido a la seleccion
de los materiales que forman parte de nuestro cuestionario, que basicamente responde a
dos aspectos, recogidos en la clasificacion de Flores (2010): contenido y nivel

educativo, como recoge el esquema de la figura 3.

Plana: poligonos
e isometria

Geometria
Materiales

Espacial:

manipulatvos poliedros

Educacioén
primaria
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Figura 3: Esquema de clasificacion de materiales manipulativos segin Flores

y otros (2010)
En primer lugar determinamos el contenido que seria objeto de nuestro estudio, en este
caso Geometria, en la cual se observan dos elementos: geometria plana, en que sélo se
cuestiona el uso de materiales para poligonos e isometria plana. El segundo elemento es
geometria espacial, estudiando sélo el material manipulativo para poliedros. En segundo
lugar determinamos el contexto segun el nivel educativo, en nuestro caso el uso de
materiales manipulativos en Educacién primaria, en algunos colegios de la Region
Metropolitana en Chile.
También se hace uso de otros aspectos de la clasificacion dada por Flores y otros
(2010), incluyendo una tabla (Tabla N° 2) en el cuestionario aplicado en este estudio,
que permite obtener informacion sobre el uso de materiales manipulativos en diversos

contextos de aula.

» Dificultades y errores en el uso del material

Coriat, Cariizares y Alsina (en Castro, 2007), incluyen una lista de errores y dificultades
que aparecen a la hora de utilizar materiales manipulativos en la ensefianza de la
geometria, entre los que destacamos los siguientes: sofisticacion del material
(complejidad del objeto), utilizacion del material por el docente y no por el alumno,
poca cantidad de materiales, la no adecuacion del concepto presentado por el material,
creer que el material ya asegura la adquisicion de un concepto, falta de recursos para
obtener materiales. Estas dificultades dependen en gran medida del uso que el docente
haga del material en cuestion.

2.1.3 Geometriaen el curriculo

No pretendemos dar una lista de razones que justifiquen la inclusién de la ensefianza de
la geometria en el curriculo escolar, pues dicha inclusion estd sobradamente aceptada y
justificada por la comunidad cientifica. No obstante queremos destacar la contribucion
gue la ensefianza de esta materia proporciona para apreciar la belleza existente en
nuestro entorno, en la naturaleza y el arte, y es por ello por lo que estamos de acuerdo
con Alsina y otros (1987), cuando sostienen que es imperiosa una rehabilitacion de la

ensefianza de la geometria en los colegios, ya que:
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La ensefianza de la geometria ha de ser un nucleo central en el curriculo
escolar. Se trata de una disciplina util, deseable y bella que ofrece tanto
resultados interesantes como razonamientos y metodologias de marcado
caracter formativo.
Dado que la geometria tiene por objeto analizar, organizar y sistematizar los
conocimientos espaciales, pasamos a continuacién a describir algunos elementos de la

geometria que tienen relacion con nuestro estudio.

» Geometria en el curriculo de primaria de Chile
En el curriculo de matematicas chileno se enfatiza que el alumno desarrolle
competencias que le permitan comprender la realidad. Los aprendizajes y el
conocimiento matematico que conforman los Objetivos Fundamentales y Contenidos
Minimos Obligatorios del sector de matematicas, fueron distribuidos en cuatro ejes de
forma progresiva: numeros, algebra, datos y azar y geometria.
El eje de geometria se orienta, en los primeros afios de ensefianza bésica, al desarrollo
de la imaginacion espacial, el conocimiento de objetos geométricos bésicos y algunas de
sus propiedades. En particular propone relacionar formas geométricas en dos y tres
dimensiones, la construccion de figuras y transformacion de figuras. Ademas, se
introduce la nocion de medicidn de figuras planas.
La reflexion matematica permite aprender matematicas haciendo matemaéticas, por eso
el Ministerio de Educacion agrega que el “razonamiento matematico” es transversal a
los cuatro ejes de la matematica, y debe ser tratado en forma integrada con cada uno de
ellos.
Con el fin de mostrar la secuencia en que se desarrollan las diferentes areas y dominios
de cada eje, se confeccionan los Mapas del Progreso, en donde se escribe en forma
concisa y sencilla el progreso del aprendizaje que deben tener los alumnos durante los
12 afios de escolaridad obligatoria. Los mapas describen el aprendizaje en siete niveles,
desde 1° basico a 4° medio. Cada nivel se asocia a lo que se espera que los estudiantes
logren al finalizar ese nivel, que contempla dos afios.
El Mapa de Progreso de Geometria describe el progreso de las competencias
relacionadas con la comprension, medicion y el modelamiento de las formas, las
transformaciones, la posicion y el espacio. En él se desarrollan cuatro dimensiones de
manera interrelacionada: comprension de la forma, medicion, descripcion de posicion y

movimiento, y razonamiento matematico.
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Nuestro interés en este estudio recae sobre los primeros tres niveles, puesto que cada
uno de ellos considera dos afios de estudios, comenzando en el Nivel 1, con alumnos de

6 afios y terminando en el Nivel 3 con alumnos de 12 afios aproximadamente.
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Mapa de Progreso de Geometria

Nivel 7

Sobresalents

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Rasvuale problamas geométricos estableclendo relacionas antra concaptog, 1eonicas y procadimianiog
da distintas &reas de la matematica. Selecclona entre varlos orocedimiantos para regolver prooemas
en diferanies contexios geomalrcos, acorde a las caractersticas de protlema. Conletura sobra la
basze de exploracionas realzadas con harramlantas tacnoldgicas y verfica proposiclones geométricas
medlianie axomas y demostracionas dractas a Indrecias,

Fglaclona la represeniacdn gréfica de rectas en &l plano carteslana v log glstemas de ecuaciones
a gue dan orlgen. Caracterza punios, rectas v planos en e espaclo, descrog cuerpos generados
por traglaciones y rotacionas de figuras planas. Daterming el mbdulo de un vector en dos o tres
dmersonas y &l drea v volumen da cuerpos generadas oor traslacionas v rotaciongs. Describe la
homotecla de figuras planas medante gl producto da un vactor y un escaar Formula conjeturas an
relacidn a 'a forma de los cuerpos penerados a partlr da rotacones v rasacones de figuras planas
en al espacio. Hesuakve prodiamas que Implican el ugo de elstemas de acuacionas linsalas, utlizando
métodos analticos v grafcos.

Caracterza anguloz antre ezmenios [neaes azoc ados ala crocunferancla, comprends o8 CoNcapios
decongruencay sameaanza, conoce los tecremas respectivos v oz ap ca como oriterlos para detar
minar congruancla y samejanza da figuras planas. Calcula la medida de Angulos an la clrcunfarencla y
da sagmenios de figuras planas. Comorends el conceoto de tangformacidn en e plana caneslang, y
utllza la recrazentac & vactorlal para descrlblr traglaciones v nomaotecias de fguras geométicas ane
plano. Formula y verfica conjeturas en relacidn & los efactos da s apleacidn de una ransformacion a
unafigura e g oiano cartaslang, Demuestra 1e0remas relalvos 4 /eaciones entre Tazos en Tangu o
yan acrounferencla y a trazos v Anguos en alla, v 'os aglca en a resoluclon de proniemas.

Reconoce la clrounfarenca v al cveuo como lugares geomélrcos Identficando sus elemantos, v ca-
ractariza alemantos sacundarios de tangules. Compranda el teoremna de Pidgoras v al concapto de
woluman. Calzua longitudes de figuras ol y ridimanslonaes, al drea dal circulo v obdena el volumen de
dlgtintos cuerpos peométricos. Construye angulos, rangulos v sus elementos sacundarios, v coligonos
regulares. Comprende & concepto de trangfarmacién leométioa y anica extas ransformac ones a figuras
planas, Formula conjaturas relathas a camibios an & perimatro da paligonos v al vollman da cuarpos
geométicos a varar sementos ngaes v rezueive problemas relaconados con esias varacones,

Caractedlza 'a relackin entre Anguos que se forman en recias coplananes gue se cortan. Mideangulos
expresando sus reaufados an unidades saxagesimalas v determing dreas en FaAngU oS v paralelo-
gramos. Formula coneluras relatvas a meddags da angulos e polgonog v a camilos an &l dea da
paralglogramos & varar uno 0 mas da 2uz elemantos. Fesuslve propemas que Imolcan la elaboras
clén de orocedimienios para cacular angulos en poligonos regulases v calcular Areas de rldnguos,
paralelograrmog v formas gue puedan descomoonerss en estas figuraz, v argumenta sobre a valdaz
da sug procadimientos.

Caractariza clindros, conos v oramides et tarmings de las superices v Ineas que e de mitan & dans
1fica as redes que oarman constrlros v s representaciones en el oano de sus vistas, Comorande
log concegios de perdmeto v drea, y emoea cuadricUias oara eslmary medr dreas de supedfoles
que &8 pueden descompaner an rectdngulos. Formula y verifioa conjaturas ralativas a |a poslbllidad
dg conetrul cusrpes a oartl de disinias redes. Resuslve oroblemas relaclonados con el caculo de
dreaz v perimetros de figuras que cueden ger descompuestas an rectangulos.

Caracterlza figuraz planas y pramas rectos en témnos de sus gementos bascos v las relaciones
da paralallsmo y perpendicutaridad, utlizandolos para dagcrklr y sepragantar formas pregentes en a
anorna. Comorande el concapto demedicdn, estmay mide iongludes, usando unldades de meddas
Informaes v estandarzadas, & nlarprEia afomaclén efedda a longiiudes en dfersntes contextos,
Formula v varifica conjeturas, v resualve problemas relacionados con formas qua sa ganaran a partr
da trarsformaciones v yuxiaposic ones de figuras clanas y orismas rectos, v con & determinacian
de long tudes.

Figura 4: Mapas de progreso de geometria
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» Tipos de establecimientos educativos en Chile
Si investigamos el material concreto presente en las escuelas, podriamos encontrarnos
con diferentes filosofias, metodologias de ensefianza o diferentes estrategias de
aprendizaje en la ensefianza y aprendizaje de la geometria. Segin Zsendrei (1996) estas
filosofias educacionales también difieren en la forma de pensar el material concreto
usado en el aula. Hay sistemas en que para ensefiar matematicas s6lo se necesita una
pizarra, tiza, papel, lapiz, regla, compas y mesa como material educativo. Otros sistemas
prefieren objetos coloridos como chapitas, fichas y otros, como materiales
manipulativos de acuerdo con la edad de los alumnos.
Clasificacion de establecimiento segun dependencia administrativa
Los colegios en los cuales estudiamos los indicadores del dominio y el grado de utilidad
del material manipulativo, se clasifican segun su dependencia administrativa en:

- Colegios municipales (MUN): son aquellos colegios administrados
econdmicamente por las Municipalidades, que son organizaciones que se
encargan de la administracion local de un pueblo o ciudad.

- Colegios particulares subvencionados (PSUB): son colegios administrados por
personas particulares o instituciones sin fines de lucro. La financiacion de estos
establecimientos es compartida entre el Estado y apoderados o instituciones sin
fines de lucro.

- Colegios particulares pagados (PPAG): colegios administrados por instituciones
privadas.

Clasificacion de establecimientos segun metodologia utilizada

De acuerdo con el objetivo especifico 3 de nuestro estudio, haremos una distincion entre

tipos de establecimientos segin la metodologia implementada.
1. Educacién Personalizada: tiene su origen en la Escuela Nueva®. Con
posterioridad a la crisis de la educacién tradicional hubo muchos intentos por
renovar la educacién. Desde ahi surge esta propuesta, centrada en la persona del

alumno, convirtiéndolo en protagonista de sus propios aprendizajes.

El principal exponente es Pierre Faure, quien cuestiona la adquisicion formal de

conocimientos, pues cree que: La solucién a esta crisis estd en una formacion

* La Escuela Nueva es un conjunto de experiencias que se presentan como alternativa a la educacion
tradicional y que cambio profundamente las concepciones teoricas y practicas de la institucion educativa,
ya que sitia al alumnado en el centro del proceso educativo. Tiana Ferrer, A. y otros (2002)
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personal, es decir, no aprender cosas, sino “aprender a aprender”. Hay que

ayudar a discernir, a detectar lo esencial, a crear. (Pereira, 1981)

Garcia de la Hoz (1988) cree que el sentido verdadero de la educacion
personalizada no es ser un método, al contrario, lo importante es rescatar el no
directivismo en la educacion, debe entenderse como sin imposiciones por parte

del profesor.

La educacion personalizada se basa en cuatro principios pedagdgicos, que el
Proyecto Educativo del Colegio Santa Cruz Santiago, define de la siguiente

manera:

a) Singularidad: el ser humano es singular, original y creativo. Esta
potencialidad le da a la persona un lugar Unico y una perspectiva Unica en el
mundo.

b) Autonomia: es la posibilidad de ser libre, para hacerse libremente libre. Es
poder actuar con autonomia y poder ser sefior de si y de la historia. Es libre
de escoger los medios que le permitan tomar decisiones que lo conduzcan a
la plenitud de su realizacion personal y comunitaria.

c) Apertura: la persona es un ser social, encuentra su mas plena realizacién con
los demés. Lo que lo lleva a salir de si. EI hombre para ser tal, requiere de la
mediacion de los demas, a través de la palabra, de la obra concreta, del amor
reciproco.

d) Trascendencia: en un sentido antropolégico, es el impulso de ser en plenitud;
que favorece socialmente la experiencia humana de trascenderse mas alla de
si misma. En el sentido teoldgico, el trascendente hacia el cual tiende todo el

dinamismo de la persona humana, es Dios.

De acuerdo con estos principios la educacion personaliza tiene instancias de aprendizaje

bien definidas. Las méas importantes son:

trabajo personal, que favorece el trabajo individual y consiste en poner al nifio o

nifia en actividad fisica y mental,

puesta en comun, que favorece el intercambio o relacién social (apertura), y

permite a los educandos expresarse, respetarse y compartir con otros,

clases colectivas, que se realiza para introducir una unidad. Es dialogada entre

profesor y alumno y favorece la comunicacion con otros.
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Dentro de los fundamentos de la ensefianza personalizada el alumno construye su propio
conocimiento y se desarrolla progresivamente con ayuda del profesor y de los distintos
materiales que estan a su disposicion. Como dice Pierre Faure: “cada persona aprende

por si misma a ser y a llegar a ser mas de lo que es” Faure, 1981, en Pereira (1984).

Desde esta perspectiva del “saber hacer”, es que el trabajo manipulativo tiene mucho
sentido para el alumno, tanto en su vida cotidiana como en lo intelectual. Como dice
Garcia de la Hoz (1988), el trabajo manual es la fuente de conocimiento, ya que los
sentidos son la puerta de entrada de éste. Aunque el oido y la vista son la primera puerta
de entrada, el tacto también permite integrar conocimientos en nuestra vida. Lo que mas
destaca Garcia de la Hoz, es que todo lo que nuestro conocimiento ha de tener

aplicacion o proyeccion en la vida, tiene que necesariamente pasar por lo manipulativo.

Otro aspecto importante es que el uso de material en la educacidn personalizada se rige
por el principio basico de facilitar el trabajo del alumno, sin que necesite la constante

presencia del profesor.

2. Educacion no personalizada: en esta categoria caen todos los colegios que no tiene
educacion personalizada. Siguiendo a Area y otros (2010) distinguimos tres etapas en el

uso del material manipulativo en la clase.

En la fase inicial, pueden estar al servicio de reforzar la motivacion, de
introducir un tema o cuestion, o de ayudar a reflexionar sobre los
conocimientos y las ideas previas del sujeto; en la fase de desarrollo
pueden servir para proporcionar informacion, para practicar una
habilidad, para autoevaluar el aprendizaje; en la fase de cierre, para
reflexionar sobre el proceso seguido, para ayudar a construir las ideas
clave o la sintesis o para evaluar el proceso de aprendizaje producido
(Areay otros, 2010 p. 20).
De acuerdo con la cita anterior, existen tres momentos en una clase que corresponden al
inicio, desarrollo y cierre. La utilizacion del material puede ser distinta, dependiendo de

los objetivos que se pretenden en cada uno de estos momentos.

2.2 Antecedentes
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A continuacion se pretende dar una vision histérica sobre el uso de materiales concretos
en la ensefianza de las matematicas, sefialando dos apartados que a continuacion se

describen.

2.2.1 Latrayectoria histérica del uso de materiales

El uso de materiales concretos data de los tiempos antiguos, en donde los nudos en
cuerdas, quemaduras en madera, piedras y otros objetos, permiten hacer operaciones
matematicas.

El dbaco hace posible la conexion entre la escritura de nimeros y la operacion, lo que
conlleva una lucha entre los “abaquistas” (representado por Pitagoras) y los “logaristas”
(representado por Boethius). Por tanto, el uso de las operaciones matematicas como
estrategia para resolver situaciones, reemplaza el uso del material, quedando fuera el
uso del abaco, las piedras y las cuentas.

Las ideas de filésofos empiristas como Comenius (1592 - 1670) y Rouseau (1712-
1778), tienen gran influencia en la educacion. Segun Zsendrei (1996), Comenius sugiere
usar las herramientas de la vida real o por lo menos las imagenes de éstas en la clase.
Comenius, sostiene que el conocimiento tiene origen en los sentidos, por tanto, los
objetos hay que mostrarlos, no describirlos (Gonzélez, 2010). Rouseau, en su libro
Emilio, publica las bases de lo que llama aprendizaje por experimentacion y educacion
sensorial (Gonzalez, 2010).

La regla geométrica y el compas estan presentes en pinturas del siglo XVI, por el artista
Jacopo Barbari, en que los modelos sélidos ya se usaban. (Zsendrei, 1996) En la pintura
aparece Luca Pacioli (1495), demostrando un teorema de Euclides. Esta pintura es
atribuida a Jacopo Barbari, en ella aparece una mesa llena de herramientas geométricas:
pizarra, tiza, brajula, un modelo de dodecaedro, un rombicuboctaedro medio lleno de
agua.

Pestalozzi (1746-1827), pedagogo suizo, reformador de la educacion del siglo XVIII y
uno de los mas influyentes seguidores de Rosseau, propagd la ensefianza de las
matematicas por medio de los sentidos, creando tres tablas para ensefiar la aritmética a
sus pupilos (Zsendrei, 1996)

El aleman Froebel (1782-1850), creador de la primera escuela infantil en Alemania en
1837, también influido por la filosofia de Rouseau, desarrolla un metodo educativo

basado en el juego con un material didactico distribuido en distintas cajas a las que les
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Ilama dones (Génzalez, 2010). Sus teorias sobre juegos y aprendizajes revolucionan la
ensefianza.

Ademas, es importante destacar la influencia de estos fil6sofos en la educacion especial,
en que médicos franceses como Itard (1774-1836) y Seéguin (1812-1880) trabajaron con
nifios con dificultad, a través de un método basado en el uso de materiales didacticos,
para lograr aprendizaje por medio de los sentidos (Gonzélez, 2010).

Séguin crea escuelas para nifios deficientes mentales en Europa y América,
construyendo materiales para la ensefianza, tales como las tablas de Séguin. Sus trabajos
fueron fuente de inspiracion para la pedagoga Italiana Maria Montessori, quien da los
cimientos de toda una metodologia de ensefianza que lleva su nombre.

Decroly (1871-1932) y Montessori (1870-1952) ponen hincapié en que se deba partir de
la respuesta de los sentidos, se debe partir de lo concreto y no de la facultad intelectual.
Mientras que Decroly no propone material para construir, sino que sugiere los
fendmenos adecuados que los conducen a observaciones analiticas, Montessori en
cambio, sugiere el uso de material artificial, ya que trabaja con la idea de infinito, al
contrario de Decroly, cuya propuesta es de caracter continuo (Castelnuovo, 1970).
Piaget (1896-1980), en su didactica psicologica, también propicia el material como
medio de aprendizaje, aunque destaca que: “el interés del nifio no sea atraido por el
material en si, sino mas bien por las operaciones sobre el objeto y sus entes”
(Castelnuovo, 1970).

Ya en el siglo XX, Puig Adam (1900-1960), didacta espafiol, perteneciente a la
Comision Internacional para el Estudio y Mejora de la Ensefianza Matematica
(CIEAEM) en la cual participan varios profesionales interesados en remediar el fallo en
la ensefianza de la matematica a nivel mundial. Este didacta espafiol, escribe un
documento basado en la 112 Reunion en Madrid, en abril de 1957, bajo el tema: “El
material de la ensefianza matematica”, con exposicion simultanea de modelos y material
didactico matematico. Este certamen es recordado como el primer certamen de caracter
internacional que la historia de las ciencias registra, sobre el material didactico
matematico.

Puig Adam recoge algunas ideas relevantes del profesor Servais como “el valor de los
métodos intuitivos”, sobre la ensefianza tradicional, en donde profesores, textos, Y

programas, parecen estar en contra del alumno.
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Servais (1958) destaca este método como una base psicologica firme a través de tres
grados: la intuicion sensible de lo concreto, la intuicion mental de las representaciones y

la intuicion matemética.

“El papel de lo concreto en la matemadtica”, representa algo sustancial en su funcién
educativa. Estructurado en forma de modelo, este material que se presenta
abundantemente en la exposicién, tiene la funcion de traducir ideas matematicas,
originarlas y sugerirlas. Se estudiara la mejor forma de llevarlas al aula, ya que la

percepcion y la accion son fundamentales en toda educacion matematica (Puig, 1958).

Finalmente y como idea relevante, se espera crear situaciones activas de aprendizaje que
sustituyan los clasicos modelos pasivos, en donde los alumnos manipulen diversos
materiales que determinen una actividad sugeridora del conocimiento que se trate de

adquirir.

A partir de este encuentro, durante los afios 1950 a 1970 hubo una difusion de los
materiales manipulativos estructurados. Investigadores matematicos mostraron que
mediante el uso de materiales manipulativos se pueden interiorizar propiedades y
conceptos matematicos. Por tanto, algunos materiales difundidos en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas fueron: las regletas Cuisenarie, pentominds de Golomb,
geoplano de Gategno, blogues Idgicos y blogues multibase de Dienes, entre muchos
otros.

2.2.2 Materiales didacticos manipulativos en los siglos XX y XXI

A continuacién sefialamos solo algunos autores que justifican el uso de materiales

manipulativos en la ensefianza y aprendizaje de la geometria, en nuestros tiempos.

Szendrei (1996) hace un recorrido por la historia, del uso de materiales concretos en el
aula. Comienza indicando la importancia en el uso de materiales concretos para resolver
situaciones matematicas en el diario vivir, en épocas antiguas, hecho que desaparece
con el aprendizaje por algoritmos. Luego, hay un proceso de reintroduccion del
material, influido por Comenius y Pestalozzi. A partir de estos filésofos, Decroly y
Montessori se inician en el uso de materiales concretos para la ensefianza de las
matematicas. Asi muchos otros autores del siglo XX proponen nuevas razones y cientos

de materiales manipulativos disponibles para la ensefianza de las matematicas.

A continuacion apuntamos algunas ideas propuestas por algunos autores que justifican

el uso de materiales y recursos para la ensefianza de la matematica.
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Castelnuovo (1970) propone una manera de ensefiar las matematicas, destacando el paso
de lo concreto a lo abstracto, de la percepcion a la representacion abstracta, proponiendo
un curso de geometria intuitiva, sustentada por las ideas antes expuestas. La autora
justifica la necesidad de lo concreto, dando un ejemplo en geometria, demostrando que
el dibujo es insuficiente para desarrollar las competencias de una geometria intuitiva. Se
necesita de un material manipulable y movible, con el cual el alumno construya. Ella

distingue entre materiales individuales y colectivos.

Coriat (1997) propone los materiales como campo de problemas en Educacion
Matematica y como tema de investigacion. Plantea ademas, las dificultades que se
pueden dar tanto a nivel de aula como a nivel de colegio. Indica a su vez las razones por
las cuales es necesario utilizar estos materiales y recursos en el aula, y sostiene que el
uso de materiales constituye un problema metodologico y cultural del centro, ya que
“los materiales didacticos y recursos plantean dificultades curriculares tales como:
nivel de disefio curricular e infraestructura, nivel de curriculo planificado y nivel de
curriculo implementado.

Finalmente, Coriat destaca la idea de que los materiales aportan a la ensefianza y
aprendizaje una variada ayuda potencial a los alumnos y profesores durante su

interaccion.

Cascallana (1988), justifica el uso de materiales y recursos en el aprendizaje
matematico, resaltando la idea de que es necesario comenzar la ensefianza de conceptos
matematicos a través de materiales manipulativos, pero no es el Unico medio, pues se
debe complementar con otros modos de ensefianza. El autor propone crear situaciones

educativas que permitan enfrentar al alumno a problemas y a como resolverlos

Casacallana (1988) ante la pregunta ¢Cual es el papel que desarrollan los materiales en
la ensefianza de las matematicas?, sostiene que debido a que el aprendizaje es una
actividad interna del nifio, el conocimiento no se puede obtener por transmision verbal,
la libre manipulacion de objetos no es un medio para llegar al conocimiento. Este autor

hace una diferencia entre el material estructurado y no estructurado.

Alsina (2005), estudia el uso de materiales educativos para la ensefianza y aprendizaje
de la geometria y propone estrategias para su implementacion. También describe

algunas clasificaciones sobre el material de acuerdo a diferentes criterios.
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El grupo PI1 (2005 y 2007), trabaja en el desarrollo de actividades para el aula utilizando
el papel y la papiroflexia. Su objetivo es proporcionar al profesor un material didactico
(el papel), como un recurso que permite al alumno aproximarse a la geometria plana y

espacial.

Los materiales didacticos cumplen una funcion mediadora, entre el profesor y el
alumno, entre los contenidos y el aprendizaje, por lo tanto es importante escoger el
material idoneo para los objetivos propuestos, segln Area y otros (2010).

Segln Area y otros (2010), ubicar los materiales en una secuencia educativa, trae
consigo el uso en determinados momentos de la clase: inicio, desarrollo y cierre.
Cumpliendo dentro de ellas varias funciones distintas como motivar, reflexionar,
proporcionar informacion, sintetizar o evaluar, entre otras. Momentos de la clase que

utilizaremos en el analisis de los datos de nuestro estudio.
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MARCO METODOLOGICO

Caracteristicas del estudio

CAPITULO 3

Una vez definido el problema de investigacion, planteados los objetivos y explicitado el

marco tedrico de nuestro trabajo, corresponde determinar las caracteristicas sobre el tipo

y el disefio de investigacién, definicion de las variables, la seleccion de los sujetos

participantes y la recoleccion de datos.

El siguiente esquema expresa el orden seguido en las consideraciones necesarias para

determinar las caracteristicas del trabajo actual, las cuales son descritas a continuacion.

1. Definicién del tipo
de investigacién

—

Exploratoria
Descriptiva

7 x>

x>

2. Definicién conceptual y
operacional de las
variables

Figura 5: Esquema de etapas del marco metodolégico

3. Disefio de
investigacion

!

Experimental

!

Transeccional

4. Seleccién de los sujetos
participantes:
-Muestra no probabilistica

5. Recogida de datos:

1@ Elaboracién del
cuestionario

22  Administracion  del
cuestionario

32  Codificacion de los
datos para su analisis

6. Andlisis de los datos vy
conclusiones
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3.1 Definicidn del tipo de investigacion
De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), los estudios exploratorios se
llevan a cabo para examinar un problema de investigacion desconocido o poco
estudiado con el objetivo de familiarizarse con el mismo, ya que los estudios
exploratorios en pocas ocasiones constituyen un fin en si mismos y generalmente
determinan tendencias y relaciones potenciales entre variables, estableciendo una guia
de ideas para una posterior investigacion mas rigurosa. Teniendo en cuenta los objetivos
planteados, consideramos que este trabajo es de tipo exploratorio, ya que se trata
solamente de una primera toma de contacto con profesores chilenos de primaria para
saber el grado de conocimiento y utilizacion de materiales manipulativos para la
ensefianza de la geometria. No se pretende profundizar en los modos de su utilizacién
en el aula ni en la eficacia real que proporciona dicho material en relacion con los
objetivos de estos docentes, que serdn objeto de posteriores investigaciones, asi como
un estudio méas profundo sobre las dificultades que este uso provocan en el aula y las
razones de la no utilizacion de algunos materiales por parte de profesores que realmente

conocen el material en cuestion.

Nuestro estudio es asimismo descriptivo, porque pretende, de acuerdo de nuevo con
Dankhe (1986), especificar las propiedades importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a analisis. En este estudio se
pretende describir, en términos cuantitativos, en qué medida un colectivo de docentes
chilenos conoce unos materiales manipulativos y hace uso de ellos en su aula de

docencia.

3.2 Variables del estudio

Para obtener informacién sobre el dominio del material manipulativo de docentes
chilenos de primaria, consideramos como la primera variable del estudio algunos
indicadores del dominio del material manipulativo, tales como conocimiento de
dicho material, instruccion recibida sobre su uso y la utilizacién de dichos materiales
manipulativos para la ensefianza de la geometria,.

Ademaés, con el fin de tener informacion sobre la utilidad de estos materiales en su aula
correspondiente, hemos considerado como segunda variable el grado de utilidad del

material manipulativo, en distintos momentos de la clase, considerando la
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clasificacion propuesta por Flores y otros (2010), sobre la utilidad del material

manipulativo en el aula.

El grado de utilidad del material manipulativo, se refleja de menor a mayor grado de
utilizacion de materiales en tres aspectos: distintos momentos de la clase, en distinto
tipos de tarea o actividad y el tipo de aprendizaje que el docente pretende desarrollar. El
grado de utilidad de cada aspecto considerando en el estudio es: 1.Nunca 2.
Ocasionalmente 3. A veces 4. Generalmente 5. Siempre.

Los aspectos considerados en nuestro estudio se subdividen en:
e Momento en que se utiliza el material (Corbalén, 1994)
a. Pre-instruccional
b. Co-instruccional
c. Post-instruccional
e Tipo de tarea y actividad para la que se usa el material
a. Mostrar-observar
b. Proponer-manipular
c. Plantear-resolver problemas
d. Buscar-desarrollar estrategias
e Tipo de aprendizaje que el docente espera de éste uso
a. Memorizar
b. Comprender
c. Resolver problemas
d. Aplicar algoritmos

e. Ejemplificar

3.3 Definicion del disefio de investigacion

Segun Hernandez (1991), el disefio puede ser experimental y no experimental,
dependiendo de si existe o no manipulacion de variables. Nuestro estudio es no
experimental, ya que no existe manipulacion de variables. Se trata de un estudio sobre
algunos docentes que imparten clases de matematicas en primaria en distintos colegios
de Santiago de Chile en la Region Metropolitana, en su contexto natural, ya que
pertenecen a un grupo o nivel determinado y sin intervencion alguna. Otros autores
como Montero, 1. y Ledn, O. (2007) lo llaman estudios ex post facto e identifican en

ellos el tipo retrospectivo y prospectivos. Nuestro estudio se sitda en el retrospectivo de
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un grupo simple, en donde el investigador elige un grupo de participantes con una o
varias caracteristicas en comdn

De acuerdo con los criterios de clasificacion del tipo de disefio de investigacion no
experimental, por su dimension temporal o el nUmero de momentos o puntos en el
tiempo en los cuales se recolectan datos, hemos adoptado la clasificacion de Hernandez
y otros (1991), distinguiendo entre transeccional (transversal) y longitudinal. Dentro de
esta clasificacion ubicamos el estudio en el tipo transeccional-descriptivo, recogiendo
datos a través de un cuestionario en un momento determinado y por una Unica vez, para
conocer el estado actual y describir el conocimiento, utilizacion e instruccion en el uso
de materiales manipulativos para la ensefianza y aprendizaje de la geometria y su grado
de utilidad en el aula. No observaremos la evolucion o cambios en el tiempo de estas
variables. Ademas hacemos descripciones comparativas de las mismas variables, en
colegios con distinta dependencia administrativa: Municipales, Subvencionados vy
Particulares; y entre colegios con distinto método de ensefianza: Educacion

personalizada y no personalizada

3.4 Selecciodn de los sujetos participantes

De acuerdo con los propdsitos de la investigacion, los sujetos participantes son docentes
que imparten clases de matematica en primaria, en Santiago de Chile. Para realizar la
seleccion de estos sujetos, tuvimos en cuenta tanto sus caracteristicas profesionales
como la facilidad de acceso a ellos por parte de la investigadora. Asi nuestra poblacion
se ha obtenido de entre los docentes de matematicas, de la region Metropolitana en
Santiago de Chile, que imparten clases de matematicas en primaria (1° a 6° de educacion
béasica), en colegios con distinta dependencia administrativa (Municipales o Particulares
subvencionados o Particulares pagados), y con distinto método de ensefianza
(Educacion personalizada o no personalizada).

Debido al tiempo, escasez de recursos, distancia y disponibilidad de sujetos, fue muy
dificil lograr una muestra representativa de toda la poblacion. La eleccion de los sujetos
participantes fue mas intencional que aleatoria, escogiendo 15 colegios de distinta
dependencia administrativa y con distinto método de ensefianza, en los que hay 2
docentes por cada uno de los 6 niveles, desde 1° a 6° afio de ensefianza primaria, que
eran conocidos por la investigadora, ya sea por haber realizado practicas docentes en sus
estudios de pregrado, por conocer a docentes que trabajan en dichos colegios o por

haber trabajado en alguno de ellos. Asi pues, un factor determinante en esta seleccion
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fue la libre voluntad de los participantes para colaborar en esta investigacion, siendo
finalmente el tamafio de la muestra de 16 docentes, que a su vez desempefian su labor
docente en 11 establecimientos educativos.

En la tabla 3.1 aparecen los sujetos que participaron en nuestra investigacion,

clasificados de acuerdo con el tipo de establecimiento educativo al que pertenecen.

Tabla 3.1

Sujetos participantes segun tipo de colegio por dependencia administrativa y método de

ensefianza

Administracion  Municipal Particular Particular Total

Subvencionada Pagada

Método

Educacién no

personalizada 7 5 0 12

Educacién
Personalizada 0 3 1 4
Total 7 8 1 16

Aunque el tamafio exiguo de la muestra estudiada no permite generalizar los resultados
a toda la poblacion de docentes de Santiago de Chile, si pensamos que puede constituir

una aproximacion sobre la cuestion, que sirva de apoyo para investigaciones futuras.

3.5 Recogida de datos

Una vez escogida la muestra de participantes, corresponde ahora recolectar los datos
necesarios para lograr nuestros objetivos de investigacion. Para ello hemos disefiado
una encuesta, con un cuestionario escrito, de acuerdo con los objetivos antes planteados.
Elaboracion del cuestionario

El cuestionario disefiado para la investigacion, presenta preguntas de respuestas
cerradas y abiertas.

Para la elaboracién de un instrumento fiable y valido para investigar, Hernandez (1991)

propone los siguientes elementos:
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a) Elaboracion de un listado de variables. (aparecen a continuacion en cada una de

las tablas).

b) Revision de la definicion conceptual de las variables y comprender su

significado (Capitulo 2)

¢) Revisar como han sido definidas operacionalmente las variables (capitulo 2)

d) Dimension, indicador e items de cada variable (definido con anterioridad en este

mismo capitulo)
e) Indicar nivel de medicion de los items y las variables
f) Codificacion de los datos, (apartado siguiente 3.3.3)
g) Aplicacion de una prueba piloto
h) Modificacidn, ajuste y mejora del instrumento preliminar

A estos ocho puntos anteriores, afiadimos uno mas, la revision del instrumento por

expertos con el fin de mejorar nuestro disefio inicial.

Nuestro cuestionario consta finalmente de cinco documentos escritos, que son los

siguientes:

1. Una carta de presentacion para invitar a los docentes a responder el cuestionario

y colaborar con nuestro estudio.

2. Una tabla de identificacion del centro, con el fin de reclutar datos generales

sobre el colegio: nivel de los alumnos, nimero de alumnos, afios de docencia en

matematicas y tipo de establecimiento educativo segun dependencia administrativa.

Dicha tabla es la siguiente:

(Por favor, complete o marque con una X, los datos solicitados)

Nombre del centro educativo

Nivel por el que responde 1° 2° 3° 40 5° 6°
N° de alumnos del nivel

N° afios de docencia en | Mismocentro En general

matematicas

Tipo de establecimiento Municipal Subvencionado Particular

3. Preguntas relacionadas con el uso del material didactico.
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Para el disefio de esta tabla se ha considerado el contenido geométrico de primaria en
el curriculo de Chile, organizando dicho contenido en dos bloques temaéticos:
geometria plana y geometria espacial.

En cada una de estos bloques se presenta una lista con el nombre y la imagen de los
materiales manipulativos seleccionados por la investigadora para este cuestionario.
En la seleccion de los materiales se ha tenido en cuenta por una parte, los contenidos
del curriculo chileno, y por otra la busqueda de materiales considerados Utiles para
nuestro estudio y que se realiza en varias fuentes de informacion: libros de textos,
paginas virtuales, revistas, bases de datos y laboratorio de materiales manipulativos
del departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada.

En esta tabla se advierten tres secciones. La primera hace referencia al conocimiento
o desconocimiento del material propuesto, la segunda se refiere a la posible
instruccion recibida sobre ese material y a la utilizacion en su aula. Estas tres
preguntas son cerradas dicotomicas, ya que solo le damos las alternativas de
respuestas si 0 no. La pregunta que hace referencia a la utilizacion del material tiene
ademas una pregunta abierta para recoger la cantidad de horas que lo utiliza por
curso. Estas respuestas no seran objeto de estudio en nuestra investigacion, al mismo
tiempo que la tercera seccion “procedencia”, que pide especificar de donde proviene
el material manipulativo (casero construido por el alumno o el docente; o comercial).

A continuacién se muestra tabla N°1 del cuestionario.

Complete la tabla con la informacién que se solicita de acuerdo a la experiencia en

aula.
IMPLEMENTACION EN SU CLASE PROCEDENCIA
- ¢LO
GEOMETRIA PLANA JFUE
CONOCE?
INSTRUIDO EN ¢LO UTILIZA? CASERO (CONSTRUIDO) | COMERCIAL
EL
MATERIAL?
N° DE
MATERIAL -
IMAGEN Si NO | sI NO | sI NO HORAS/ ALUMNO | PROFESOR
MANIPULATIVO
CURSO
Poligonos(cartulina,
| e madera, plasticos)
‘! Otras figuras geométricas
Bloques légicos
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GEOMETRIA PLANA Lo IMPLEMENTACION EN SU CLASE PROCEDENCIA
CONOCE?
Geoplano orto-isométrico
Poligonos encajables
Mecano
G Tangram
,I‘- !..l Libro de espejos
? Teselas y teselados
I
- Pentamindes
(u otros poliminoes)
Laminas de simetria
\ S r- Geoplano orto-circular
IMPLEMENTACION EN SU CLASE PROCEDENCIA
< ,LO
GEOMETRIA ESPACIAL ¢
CONOCE? (FUE CASERO COMERCIAL
¢LO UTILIZA?
CAPACITADO? CONSTRUIDO
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N° DE

MATERIAL i _ HORAS A POR POR
IMAGEN si NO sl NO Si NO
MANIPULATIVO LA ALUMNO | prOFESOR
SEMANA

Cubos encajables

Policubos

Papiroflexia

Cubo soma

@;% Varillas para poliedros

Pentacubos

Cubos porex

| - | Redes geométricas

Poligonos encajables

para armar cuerpos

(polidrén, plantillas de

cartulina)
Cuerpos geométricos
‘ 'g (madera, goma espuma o
plastico)
Otros
Especifique
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4. Una tabla (N°2) que pretende complementar la informacién obtenida por la anterior,
que responde a la clasificacion dada por Flores y otros (2010). Considera tres
aspectos del uso del material en una clase, los que se mencionan en la pagina 38 de
este documento.

Se agrega una pregunta abierta para obtener informacion sobre otro tipo de utilidad que

el docente crea que se le puede dar a ese material manipulativo.

Para responder a estas preguntas se le ofrece a los docentes un orden de menor a mayor

de 1 a 5, donde 1 significa “nunca”, hasta 5 que indica “siempre”.
A continuacion se presenta la tabla N°2:
Complete la siguiente tabla:

a) Escriba el nombre de un material que utiliza.

b) Marque de 1 a 5 el grado en que ha utilizado el material en cada una de las

maneras de llevarlo al aula. Considerando la siguiente escala:

1. Nunca 2. Ocasionalmente 3. A veces 4. Generalmente 5. Siempre

Segun la utilidad 1] 2 3 4 | 5
Momento en que se | Pre-instruccional (juego libre,
utiliza motivacion, ...)

Co-instruccional (desarrollo de

conocimiento, conceptos, ...)

Post-instruccional (refuerzo,

evaluacidn, ...)

Tipo de tarea Yy | Mostrar - observar

actividad Proponer - Manipular

Plantear - Resolver problemas

Buscar - Desarrollar estrategias

Tipo de aprendizaje | Memorizar (retener, recuperar)

Comprender (relacionar)

Macarena Valenzuela Molina Pagina 49




Resolver problemas

Aplicar algoritmos

Ejercitarse (dominar técnica)

Otra utilidad

(especifique)

5. Una tabla (N°3) que, a modo de complemento de la informacion anteriormente
recogida, contiene una lista de consideraciones generales sobre lo que los maestros
piensan acerca de la utilidad e importancia del uso del material manipulativo (MM)
en su aula. Se presentan una serie de sentencias que el profesor debe valorar con un
nivel de medicion ordinal, de 1 a 5 (de menor a mayor importancia). Ademas se pide
una pequefia explicacion por cada sentencia, sobre la valoracion otorgada y un
comentario general sobre ellas.

Dicha tabla es la siguiente:

A continuacion se presenta una lista de consideraciones con respecto al uso de
material manipulativo, indique de 1 a 5, (grado de menor a mayor) segin la
importancia que usted le otorga por su experiencia, marque con una X.

*MM significa material manipulativo

Consideraciones generales 1/2|3|4|5| Breveexplicacion

Es importante el uso de MM en clases de

geometria

El MM construido por los alumnos es mas

atil que el comercial

El MM construido por los alumnos es méas

atil que el construido por los docentes

El MM no distrae la atenciéon de los

alumnos

El MM construido por los profesores es méas

atil que el comercial
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El MM es util para el entretenimiento de los

alumnos

El MM no es util para ensefiar matematicas

El MM casero no sirve para utilizarlo en

clases

El MM sirve para generar conocimiento

El MM es de gran utilidad para trabajar con
alumnos que tienen problemas de

aprendizaje

El MM comercial es mas til que el casero

El MM sirve para distraer a los alumnos que

ya terminan el trabajo en clases

El MM es util para los alumnos con mayor

nivel de aprendizaje

El MM no es necesario para el aprendizaje

El MM s6lo sirve para hacer clases

entretenidas y motivadoras

El MM es una herramienta necesaria para el

aprendizaje matematico

El MM solo sirve para distraer a los

alumnos

Afada los comentarios que desee:
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Administracion del instrumento

Segin Hernandez (1991), el cuestionario puede ser administrado de las siguientes
maneras: autoadministrado, por entrevista personal, por entrevista telefonica,
autoadministrado y enviado por correo electrénico. En una primera instancia el
cuestionario de nuestra investigacion es autoadministrado y enviado por correo
electronico. No hay una retroalimentacion inmediata y no existe la opcion de resolver

dudas oportunamente.

Después de un mes de espera, se envidé nuevamente el cuestionario a los docentes, ya
que so6lo uno de ellos lo devolvié debidamente cumplimentado en ese tiempo. Este
seguimiento sistematico se realiza en dos oportunidades, y se les vuelve a enviar la

encuesta por correo a los docentes, (Montero y Ledn, 2007)

Auln asi no fue suficiente la muestra obtenida, ya que solo obtuvimos informacion de
cinco docentes en total, que desempefian su labor en un colegio Municipal, tres colegios
Particulares Subvencionados y un colegio particular pagado, segun su dependencia
administrativa, de los cuales cuatro corresponden a colegios con Educacion

Personalizada y un colegio con Educacion no personalizada.

Fue necesario entonces cambiar la estrategia y buscar otra forma de obtener datos. Asi
pues, la investigadora prepard a voluntarios de Chile que pudieran hacerse cargo de
distribuir el cuestionario en algunos colegios mas. De esta forma el cuestionario debia
ser autoadministrado por los mismos docentes que lo responderian. Se les dio un tiempo
méaximo de 15 dias para retirar el cuestionario, de aquellos que en forma voluntaria
quisieran responderlo. Una vez que se retiran los cuestionarios de los colegios son
escaneados y enviados por correo electronico a la investigadora. De esta forma se pudo
aumentar la muestra de 5 docentes a 16, que son los que recoge la tabla 3.2 de este

capitulo, clasificados segun dependencia administrativa y método de ensefianza.

Aunque el estudio tuvo algunos inconvenientes como el de recibir pocas muestras o no
aclarar dudas, también tuvo sus ventajas tales como el poder ser respondido por los
docentes en cualquier momento y lugar, responder con mas sinceridad al no estar

presente la investigadora (Montero y Leon, 2007)
Codificacion de los datos para ser analizados

Una vez codificadas todas las categorias de nuestro estudio, construimos el libro de

codigos que a continuacion se muestra:
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Tabla 3.2: Libro de cddigos para identificar las variables del estudio

Libro de cddigos para identificar las variables del estudio

Variable

Dimensiones de las

categorias

Categoria

Codificacion

Indicadores del
dominio del
material
manipulativo

Conocimiento del material
manipulativo

Instruccién recibida sobre
el uso de materiales
manipulativos

Utilizacion del material

¢Lo conoce?

¢Fue instruido?

;Lo utiliza?

Si
No
Si
No

Si
No

o B, O BB

Grado de
utilidad del
material
manipulativo

Momento en que se utiliza
(Corbalan, 1994)

Pre-instruccional

Co-instruccional

Post-
instruccional

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente

Siempre

g A WO DN B O B

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente

Siempre

aa A~ W N -

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente

Siempre

Tipo de tarea y actividad

Mostrar-observar

Proponer-
manipular

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente

Siempre

g A WO DN R O B WODN B

Nunca

Ocasionalmente

Macarena Valenzuela Molina

Pagina 53




Plantear-resolver
problemas

Buscar-
desarrollar
estrategias

A veces
Generalmente
Siempre

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente

Siempre

g B~ W DN -

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente

Siempre

Tipo de aprendizaje

Memorizar

Comprender

Resolver
problemas

Aplicar
algoritmos

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente
Siempre

g A W DN R OB~ W DN -

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente

Siempre

g B~ W N -

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente

Siempre

g b~ W N -

Nunca
Ocasionalmente
A veces

Generalmente

A W N -
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Ejercitarse

Siempre

Nunca
Ocasionalmente
A veces
Generalmente
Siempre

gaa B~ W N -

Las funciones de este libro son: guiar el proceso de codificacion y guiar la localizacion

de variables para interpretar los datos durante el analisis.

3.6 Andlisis de los datos y conclusiones

Una vez que fueron recibidos los cuestionarios con las respuestas de los docentes, los

datos son introducidos en tablas de la planilla Excel para su analisis cuantitativo, asi

como para la elaboracion de los graficos que faciliten la lectura de dicho analisis y sus

conclusiones.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Es ahora cuando procede a realizar un analisis de las respuestas dadas por los
encuestados para obtener unos resultados y conclusiones del trabajo. Dadas las
caracteristicas de los datos recogidos por las encuestas enviadas a los docentes chilenos,

resulta suficiente realizar un analisis de los mismos por medio de una hoja de célculo.

A continuacion mostramos los resultados obtenidos en nuestro estudio, segln la

siguiente estructura:
4.1 Indicadores del dominio del material manipulativo

Presentamos a continuacion los resultados obtenidos en la encuesta realizada, sobre el
grado de conocimiento, instruccion previa y uso de los materiales seleccionados, como
indicadores del dominio del material manipulativo que los docentes tienen, recogidos en
la tabla 4.1. esta tabla recoge las frecuencias de respuestas positivas, negativas y no
respondidas por los 16 docentes encuestados. A continuacion comentamos los

resultados de acuerdo con las tres preguntas que se formulan a los encuestados.
Tabla 4.1

Material manipulativo segin experiencia

& ¢ Lo conoce? ¢Fue instruido? ¢ Lo utiliza?

g Materiales

5 No|Si| ™ | No |[Si| ™ | No |si| Mo

o responde responde Responde
Poligono (cartulina,

R m - 0 16 0 7 9 0 4 12 0

Y adera, plastico)

5 Geoplano orto-

; isométrico 3 13 0 3 10 3 4 9 3

g Poligonos encajables 9 7 0 9 3 4 8 3 5

5 Mecano 3| 13 0 13 2 1 13 1 2

g Tangram 0 16 0 2 14 0 0 16 0

§ Libro de espejos 15 1 0 0 2 7 9 0 0

=g Mira 13| 3 o] 10| o 6 9| o0 1

% % Teselas y teselados 10 6 0 9 3 4 9 2 5

8 & PentaminG 10 6 0 8 4 4 9 3 4
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Laminas de simetria 6 10 0 9 4 3 8 4 4

Geoplano orto-circular 11 5 0 9 2 5 8 2 6
Caleidoscopios 5 11 0 7 3 6 10 0 6
Papiroflexia 6 9 1 4 7 4 4 7 5

Domind de formas 5 9 2 8 4 5 7 4 5

Materiales de 0l 15 0 2| 14 0 1| 14 1

Cubos encajables 8 8 0 8 4 4 10 2 4
Papiroflexia 5| 11 0 5 8 3 8 5 3

% Cubo soma 8 8 0 10 3 3 11 1 4
s Varillas para poliedros 4| 11 1 7 6 3 5 8 3
= Pentacubos 12 4 0 7 2 6 7 1 8
% Cubos porex 16 0 0 8 0 7 7 0 9
s Redes geométricas 0l 16 0 2| 14 0 1] 15 0
% Poligonos encajables 10 6 0 4 5 7 5 5 3]
& Cuerpos geométricos 0 16 0 3 13 0 2 13 1

Para comentar los resultados obtenidos incluimos un grafico de barras correspondiente a

la distribucion de frecuencias referente a cada pregunta:

4.1.1 Pregunta N°1: ;Lo conoce?
Gréfico 4.1

Cantidad de docentes que conocen el material manipulativo

Cantidad de docentes que
conocen el material manipulativo
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De acuerdo coneste grafico clasificamos los resultados en tres grupos, segin sean los

materiales mas conocidos, medianamente conocidos 0 menos conocidos.

Materiales mas conocidos

Podemos observar que el total de los 16 docentes encuestados (100%) conoce 4 del
total de los 24 materiales presentados, que son: poligonos (carton, plastico, etc.),
tangram, redes geométricas y cuerpos geométricas. Ademas, 15 docentes (93,75%)
conocen los materiales de construccion y 13 docentes (81,25%) conocen el geoplano
orto-isométrico y el mecano.

El caleidoscopio, papiroflexia (geometria espacial) y varillas para poliedros son

conocidos por 11 docentes (68,75%).

Materiales medianamente conocidos
En un rango intermedio podemos citar las ldminas de simetria (conocidas por 10
docentes (62,50%), la papiroflexia (geometria plana) y el domind geométrico (56,25%),

los cubos encajables y cubo soma (50%).

Materiales menos conocidos

Entre los materiales manipulativos menos conocidos, estan los poligonos encajables,
que son conocidos por 7 docentes (43,75%), las teselas, los pentamindes y poligonos
encajables que son conocidos por 6 docentes (37,5%). El pentacubo es conocido sélo
por 4 docentes (25%), el mira s6lo dicen conocerlo 3 docentes (18,75%), y el libro de
espejos conocido solamente por 1 docente (6,25%).

El cubo porex no lo conoce ninguno de los docentes.

4.1.2 Pregunta N°2: ; Fue instruido en el material manipulativo? (Grafico 4.2)
Materiales en que los docentes han sido mayormente instruidos

El tangram, los materiales de construccion y las redes geométricas son los materiales
sobre los que han sido mas instruidos los docentes, y asciende a un total de 14, lo que
corresponde al 87,5%. Sobre los cuerpos geométricos han sido instruidos 13 docentes,
es decir un 81,25% del total.
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Materiales que han sido instruidos medianamente
Sobre los poligonos (carton, plastico, etc.) han sido instruidos 9 docentes (56,25%), en
la papiroflexia 8 docentes (50%) para geometria espacial y 7 docentes (43,75%), para

geometria plana.

Gréfico 4.2

Cantidad de docentes instruidos en algun material manipulativo

Cantidad de docentes instruido en
algun material manipulativo

M Si se instruyeron

ORrNWARUON

I N O I O
]

I I

CUERGEO

Materiales en que los docentes han sido menos instruidos

Sobre las varillas para poliedros han sido instruidos 6 docentes (37,5%), sobre
poligonos encajables, 5 docentes (31,25%), sobre los pentamindes, laminas de
geometria, domind geométrico y cubos encajables, 4 docentes (25%). Sobre los
teselados, caleidoscopio y el cubo soma, han sido instruidos 3 docentes lo que
corresponde a un 18, 75%. El mecano, el libro de espejos, el geoplano orto-circular y el
pentacubo sélo presenta a 2 docentes (12,5%). La instruccion sobre mira y el cubo

porex no la tiene ninguno de los docentes encuestados.
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4.1.3 Pregunta N° 3: ;Utiliza el material manipulativo?
Grafico 4.3

Cantidad de docentes que utiliza el material manipulativo en el aula
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Materiales mas utilizados

Entre los materiales que mas utilizan los docentes en el aula se encuentran el tangram,
que es utilizado por los 16 docentes encuestados (100%). Los materiales de
construccién son utilizados por 14 docentes (87,5%), los cuerpos geométricos por 13
docentes (81,25%) y los poligonos (carton, plastico, etc.) por 12 docentes que

corresponde a un 75% del total encuestado.

Materiales medianamente utilizados

Entre estos materiales se encuentran el geoplano orto-isométrico utilizado por 9
docentes (56,25%), las varillas de poliedros por 8 docentes (50%) y la papiroflexia en
geometria plana usada por 7 docentes (43,75%).

Materiales menos utilizados
Entre los materiales que menos se utilizan en la sala de clase estan los poligonos
encajables y los pentamindes que son utilizados por 3 docentes (18,75%). Le siguen

los Teselados, el geoplano orto-circular y los cubos encajables son usado por 2 docentes
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(12,50%) y el mecano, cubo soma y el pentacubo que so6lo son utilizados por un docente
(6,25%). En cambio el libro de espejos, cubo soma y el pentacubo no es utilizado por
ninguno de los docentes encuestados.

4.1.4 Relacion entre las variables: ¢ Lo conoce?, ¢ Fue instruido?, y ¢ Lo utiliza?

Grafico 4.4

Algunos indicadores del dominio de los materiales manipulativos

Uso de materiales manipulativos
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En el gréafico anterior se puede observar una comparacion entre las respuestas a las tres
preguntas formuladas. Se observa que, en promedio, los docentes conocen 14 de los 24
materiales manipulativos presentados en el cuestionario, que supone un un 58,33 %. El
docente que tiene mayor conocimiento sobre los materiales manipulativos, conoce un
total de 21 materiales (87,5%), recibiendo una instruccion de 19 de ellos y utiliza s6lo
13 materiales. El docente que tiene menos conocimiento de los materiales solo conoce 7
de ellos (29,16%), recibié instruccion de 2 materiales y utiliza 6 materiales
manipulativos.

Podemos decir que, en general, los docentes conocen mas materiales de los que utilizan
y para los cuales fueron instruidos. En promedio los docentes fueron instruidos para 8

materiales y utilizan un promedio de 9 materiales manipulativos. Ademas se observa
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que no necesariamente los docentes utilizan los materiales manipulativos para los que

fueron instruidos, sino que utilizan més de ellos.
Gréfico 4.5

Relacion de las variables respecto a cada uno de los materiales manipulativos referidos

en la encuesta.
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El grafico 4.5, recoge las frecuencias absolutas de las tres variables conjuntamente, del

que obtenemos las siguientes observaciones generales:

e 20 materiales manipulativos de los 24 presentados en la encuesta (un 83,3%)
tienen mayor frecuencia en la variable “conocidos” que en las otras variables,
lo que quiere decir que los docentes conocen mas materiales manipulativos de
los que utilizan y de los que recibieron instruccion.

e Hay materiales manipulativos sobre los que los docentes no fueron instruidos,
sin embargo son utilizados en la ensefianza de la geometria, tales como:
poligonos (cartén, plastico, etc.), el tangram, las varillas para poliedros y las
redes geomeétricas.

e Hay materiales manipulativos que tienen la misma frecuencia tanto en la
variable “fue instruido” como en la variable “lo utilizan”, como poligonos

encajables, laminas de simetria, papiroflexia (geometria plana), domind
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geométrico, materiales de construccion, poliedros encajables y cuerpos
geomeétricos, lo que nos indica que esos profesores utilizaron todos los
materiales sobre los que recibieron instruccion previa.

e El libro de espejos, conocido por 1 docente y el caleidoscopio por 11 docentes,
no son utilizados.

e Aunque el libro de espejos es conocido por 1 docente, en cambio 2 docentes
dicen haber sido instruidos para su uso, lo que se explica solamente por un
error al responder la encuesta.

e El mira es conocido por 3 docentes, los cuales no fueron instruidos en su

aplicacién y ademas no lo utilizan.

e Conclusiones

Los materiales que utilizan los docentes no son todos los que conocen, ademas en
alguno de los materiales manipulativos que utilizan no han recibido instruccion alguna,

lo que podria indicar que utilizan materiales de los cuales no tienen absoluto dominio.

De acuerdo con la clasificacion de los materiales manipulativos utilizados para la
ensefianza y aprendizaje de la geometria, que fueron presentados en el cuestionario, los
materiales utilizados para geometria plana y geometria espacial, son igualmente
conocidos. Aunque si existe un bajo conocimiento del mira y el libro de espejos, que es

utilizado en la ensefianza y aprendizaje de las isometrias.

4.2 Grado de utilidad del material manipulativo.

Este analisis responde a nuestro objetivo especifico N° 2.

Para presentar los resultados nos apoyamos en algunos graficos y tablas. La tabla N° 2,
recoge los resultados sobre la utilidad del material manipulativo en el aula. La primera
columna presenta los aspectos de la clase segun la clasificacion de Flores y otros
(2010). Las columnas segunda a sexta recogen el resumen en las frecuencias de cada
valor (de 1 a 5), otorgado por los docentes a cada aspecto de la clase. La Gltima columna

muestra el promedio de los valores otorgados.
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Tabla 4.2
Utilidad del material manipulativo para
distintos aspectos de la clase

Materiales
MU-PRI
MU-COI
MU-POI
TT-MO
TT-PM
TT-PRP
TT-BDE
TA-MM
TA-CM
TA-RP
TA-AA
TA-EJ

O N O O P O O O F O O B K,
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A P O O O Fr OO W N PP N W
W N O M O W MO N~NDOGABN SN

5

10

10
11

10

Promedio
3,00
4,56
4,00
4,00
4,57
4,38
4,67
3,62
4,53
4,20
3,07
4,21

De acuerdo con esta clasificacion, distinguimos tres aspectos de la clase, subdivididos

en otros, que son:

a. Momentos en que se utiliza (MU):
e Pre-instruccional: PRI
e Co-instruccional: COI
e Post-instruccional: POI
b. Tipo de tareay actividad (TT):
e Mostrar-observar: MO
e Proponer-manipular: PM
e Plantear-resolver problemas: PRP
e Buscar-desarrollar estrategias: BDE
c. Tipo de aprendizaje (TA):
e Memorizar: MM
e Comprender: CM
e Resolver problemas: RP

e Aplicar algoritmos: AA
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e Ejemplificar: EJ
Cada uno de estos aspectos fue valorado por los docentes encuestados, segun su propia
experiencia. Se les pide que asignen una puntuacién de 1 a 5, de menor a mayor grado
de utilidad con la que han experimentado el uso de material manipulativo en la

ensefianza de la geometria.

A continuacién mostramos tres graficos, que detallan los resultados obtenidos por cada

uno de los tres aspectos antes mencionados.
4.2.1 Momento en que se utiliza el material en la clase
Grafico 4.6

Momento en que se utiliza el material manipulativo
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Del grafico 4.6 se desprende que hay bastante diversidad en cuanto a la frecuencia de
uso de los materiales manipulativos en la clase, pues los docentes han usado el material
en todos los momentos indicados, aunque en algunos de ellos se han utilizado con

mayor frecuencia que en otros.

Asi por ejemplo, se aprecia que, en el momento co-instruccional, es decir el momento
conocido como el desarrollo de la clase, 10 docentes (62,5 %) dicen usar “siempre” el
material manipulativo. En el momento post-instruccional, momento de cierre de la
clase, también es frecuente el uso del material manipulativo, con 6 docentes (37,50%)

que manifiestan utilizarlo “siempre”. Sin embargo, la frecuencia mas notable en el
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momento pre-instruccional o inicio de la clase, es “ocasionalmente”, con una frecuencia

de 6 docentes, que representa un 37,50%.

Para cada uno de los momentos podemos hacer las siguientes consideraciones:

e En el momento pre-instruccional (MU PRI), no es utilizado con mucha
regularidad el material manipulativo, ya que si bien predomina la frecuencia de
“ocasionalmente”.

e En el momento co-instruccional (MU COI) a diferencia del pre-instruccional,
solo ha sido valorado el uso de materiales manipulativos en los tres mayores
grados: “a veces”, “generalmente” y “siempre”, aunque 10 docentes (62,5 %)
selecciona la opcidn “siempre”.

e En el momento post-instruccional (MU POI) ninguno de los docentes marcé la
opcion “nunca”, pues las frecuencias se dispersan desde el “ocasionalmente” a

“siempre”, obteniendo la mayor frecuencia “siempre”, con un total de 6 docentes

que representa un 37,5 %.

Del gréfico anterior se deduce que, tanto en el momento co-instruccional como en el
post-instruccional, el valor de mayor frecuencia corresponde a “siempre”, y ademas
existe el mismo orden en las preferencias que va de mayor frecuencia a menor
frecuencia de utilizacion del material. Es decir, “siempre” tiene mas frecuencia, le sigue

“generalmente”, contintia “a veces” y prosigue “ocasionalmente”.

En cambio, en el momento pre-instruccional no se aprecia un orden en la frecuencia de

uso y ademas, nadie manifiesta utilizarlo “siempre”.
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4.2.2 Tipo de tarea o actividad
Gréfico 4.7

Tipo de tarea o actividad en que es utilizado el material manipulativo

Tipo de tarea o actividad
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Segun los cuatro Tipos de tareas y actividades (TT) (Mostrar-observar (MO), Proponer-
manipular (PM), Plantear-resolver problemas (PRP) y Buscar-desarrollar estrategias
(BDE)), la frecuencia més alta para todas ellas es “siempre”, siguiéndole
“generalmente”, lo que indica que existe una opiniéon general similar al del uso de

materiales manipulativos.

Para cada uno de los tipos de tarea y actividad, podemos hacer las siguientes

consideraciones:

e Para las tareas de mostrar y observar (MO), la frecuencia se mueve entre “a
veces” y “siempre”, aunque solo un docente no lo ha utilizado “nunca” para esta
actividad. Ninguno de los docentes declara utilizar el material para esta tarea
“ocasionalmente”.

e Los materiales manipulativos son utilizados por estos profesores para la tarea de
proponer y manipular (PM), “generalmente” y “siempre”, sin que haya docentes
que declaren utilizarlos con otras frecuencias.

e Los docentes indican haber utilizado el material manipulativo para la ensefianza
de la geometria “generalmente” y ‘“siempre” para Plantear yRresolver

Problemas (PRP), aunque dos de ellos escogieron la opcion “ocasionalmente”.

Macarena Valenzuela Molina Pagina 67



e “Siempre” en mayor medida, pero también “generalmente” y “a veces” utilizan

los docentes este material para buscar o desarrollar estrategias (BDE).

4.2.3 Tipo de aprendizaje
Gréfico 4.8

Tipo de aprendizaje
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El gréfico 4.8, recoge el Tipo de aprendizaje (TA), subcategorizado en: Memorizar
(MM), Comprender (CM), Resolver problemas (RP), Aplicar algoritmos (AA) y
Ejemplificar (EJ), y de estos resultados realizamos las siguientes consideraciones:

El aprendizaje que maés se pretende lograr con el uso de materiales es la comprension
(CM), ya que 10 docentes (62,5%) marcaron la opcion “siempre” y 4 docentes (25%)
”generalmente”, lo que significa que el 77,5% de los docentes utiliza un material
manipulativo con el propésito de que el alumno comprenda geometria, cualquiera sea el

material que pretenda utilizar.

Existen dos tipos de aprendizajes, memorizar (MM) y aplicar algoritmos (AA), en que
la opcidn “siempre” fue escogida por 4 docentes (25%) y que ademas es la que presenta
una menor frecuencia con respecto a los otros tipos de aprendizajes. Estas dos
categorias son las Unicas que algunos docentes (6,25% en memorizar y 12.5% en aplicar

algoritmos), sefialan como que “nunca” la tienen como objetivo en sus clases. Podemos

Macarena Valenzuela Molina Pagina 68



pues considerar que ambas categorias son las menos consideradas a la hora de utilizar

un material manipulativo.
e Conclusiones

Entendemos que el docente tiene claro que la comprensién de un tipo de actividad o
tarea matematica se puede mejorar con materiales manipulativos, y es por ello por lo
que la mayoria de los docentes valoraron mas el uso de materiales manipulativos para la

comprension de un aprendizaje que para los otros elementos.

4.3 Indicadores del dominio del material manipulativo en distintos colegios
4.3.1 Dependencia administrativa: MUN, PSUB y PPAG

Como explicamos anteriormente, en Chile existen tres tipos de establecimientos segun
la dependencia administrativa: municipal (MUN), particular subvencionado (PSUB) y
particular pagado (PPAG), y es sabido que existen diferencias significativas en los
logros de aprendizaje en la asignatura de matematica de los alumnos, segin SIMCE
2010. Esta diferencia en el aprendizaje, conlleva una serie de dificultades a la hora de
evaluar el desempefio docente, ya que no se sabe cual de todos los factores que existen
puede influir en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los alumnos. Por lo tanto,
queremos conocer si existen diferencias entre las respuestas entregadas por los docentes
de estos establecimientos en la encuesta realizada, de acuerdo con el objetivo N° 3 del

estudio.

La cantidad de docentes encuestados en cada uno de los establecimientos es la
siguiente: 7 docentes corresponden a municipal (MUN), en el particular subvencionado
(PSUB) son 8 docentes y en particular pagado (PPAG) es s6lo 1 docente. Debido a la
gran diferencia que existe entre el nUmero de docentes encuestados del PPAG vy el de
los otros dos tipos de establecimientos, omitiremos los datos del docente de PPAG en el
analisis.

A continuacién presentamos los resultados de las tres preguntas incluidas en la tabla
N°1 del cuestionario, con respecto al material manipulativo: (Lo conoce?, ¢Fue
instruido?, ¢Lo utiliza? Estas preguntas son clasificadas en dos categorias segun el tipo
de colegio por dependencia administrativa: colegios municipales (MUN) y colegio
particular subvencionado (PSUB), que se muestran a continuacién en tablas

independientes.
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» Docentes de colegios municipales
Tabla 4.3
Promedio en la cantidad de materiales manipulativos

Munl Mun2 Mun3 Mun4 Mun5 Mun6é Mun7 Promedio

;Lo conoce? 15 16 16 8 13 12 19 14
¢Fue instruido? 10 9 14 2 11 5 8 8
¢Lo utiliza? 11 10 14 4 6 4 9 8

En la tabla anterior aparece la cantidad de materiales manipulativos que cada docente
conoce, ha sido instruido y utiliza en su aula en un colegio municipal, de acuerdo con la

lista presentada en el cuestionario.
» Docentes de colegios particulares subvencionados

Tabla 4.4
Promedio de cantidad de materiales manipulativos

Subl Sub2 Sub3 Sub4 Sub5 Sub6 Sub7 Sub8 Promedio

¢ Lo conoce? 21 10 10 11 7 11 19 15 11
¢Fue instruido? 19 5 5 3 2 9 18 8 9
¢Lo utiliza? 13 10 7 4 6 7 4 7 7

En la tabla anterior aparece la cantidad de materiales manipulativos que cada docente
conoce, ha sido instruido y utiliza en su aula en un colegio particular subvencionado, de

acuerdo con la lista presentada en el cuestionario.
» Sintesis de datos de ambos tipos de colegios

A continuacién incluimos una tabla con el resumen de promedios de ambos tipos de

colegios, segun su dependencia administrativa.

Tabla 4.5

Resumen de promedios: colegios municipales

y particulares subvencionados
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Promedio Promedio

MUN PSUB
¢ Lo conoce? 14 11
¢Fue instruido? 8 9
¢Lo utiliza? 8 7

Como podemos observar en la tabla, los docentes de colegios municipales conocen en
promedio mas materiales manipulativos (14) que los docentes de colegios particulares

subvencionados (11), con una diferencia de 3 materiales manipulativos.

Los docentes de colegios municipales fueron instruidos en 8 materiales en promedio y
los docentes de colegios particulares subvencionados recibieron instruccion para un
promedio de 9 materiales manipulativos. Vemos entonces, que no existe gran diferencia
entre ambos tipo de colegios, ya que los docentes de colegios particulares

subvencionados fueron instruidos solo en 1 material mas que el otro tipo de colegio.

La cantidad de materiales utilizados por los docentes en colegios municipales es un
promedio de 8, en cambio en el colegio particular subvencionados hay un promedio de
7 materiales utilizados en la ensefianza de la geometria. Asi mismo que en la instruccion

la diferencia también es de 1, positivo para el colegio particular subvencionado.

e Conclusiones

En consecuencia, podemos afirmar que el material que cada docente conoce no depende
en gran medida del tipo de colegio en el cual se desempefia como docente, ya que las
diferencias entre la instruccién y la utilizacién de materiales manipulativos para la
ensefianza de la geometria es de 1. Sin embargo, la diferencia en la cantidad de
materiales que conoce cada docente en distinto tipo de colegio (Municipal o particular

subvencionado) es de 3, superando los colegios municipalizados.

Por lo tanto, se deduce que no hay diferencias destacables en los indicadores del
dominio de materiales manipulativos entre los docentes de distinto tipo de  colegios

segun dependencia administrativa
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4.3.2 Metodologia utilizada: Personalizada y no personalizada

También realizamos una distincion en los resultados segln la metodologia utilizada en
los establecimientos a los cuales pertenecen los docentes encuestados, ya que se tiene

conocimiento de establecimientos con Educacion personalizada y no personalizada.

Nuestro analisis hace referencia al objetivo N° 3 del estudio.

A continuacion se expresan los resultados para ambos tipos de colegios, desde dos
perspectivas.

» Docentes de colegios con Educacion Personalizada
Tabla 4.6

Docentes de colegios con Educacion Personalizada

Perl Per2 Per3 Per4 Promedio

¢ Lo conoce? 11 19 15 17 16
¢Fue instruido? 9 18 8 8 11
;Lo utiliza? 7 4 7 11 7

Los docentes de Educacién Personalizada conocen 16 materiales en promedio, han sido
instruidos en una media de 11 materiales manipulativos y en promedio utilizan 7

materiales en el aula, de un total de 24 presentados en el cuestionario.

» Docentes de colegios con Educacion no Personalizada
Tabla 4.7

Docentes de colegios con educacion no personalizada

NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 NP6 NP7 NP8 NP9 NP10 NP1l NP12 Prom
¢Lo conoce? 15 16 16 8 13 12 19 21 10 10 11 7 13
¢Fue instruido? 10 9 14 2 1 5 8 19 5 5 3 2 8
;Lo utiliza? 11 10 14 4 6 4 9 13 10 7 4 6 8

En educacion no personalizada los docentes conocen en promedio 13 materiales
manipulativos de la lista presentada en el cuestionario, han sido instruidos en una media

de 8 materiales manipulativos y utilizan en promedio 8 materiales en el aula.
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» Sintesis de tipos de colegios segun educacion personalizada y no

personalizada

A continuacion mostramos una tabla con el resumen de los promedios de ambos tipos

de colegios: con Educacion Personalizada y no Personalizada.
Tabla 4.8

Resumen de promedios para establecimientos de educacion personalizada y mo

personalizada

Educacion Personalizada Educacion no Personalizada

¢ Lo conoce? 16 13
¢Fue instruido? 11 8
;Lo utiliza 7 8

Los docentes que pertenecen a colegios con Educacion Personalizada conocen mas
materiales que los docentes de colegios con Educacién no Personalizada, existiendo una

diferencia de 3 materiales manipulativos.

Los docentes de colegios con educacion Personalizada han recibido instruccién en un
promedio de 11 materiales manipulativos de la lista entregada, 3 mas que los docentes
de colegios no Personalizados, los cuales en promedio recibieron instruccién para 8

materiales.

e Conclusiones

En la utilizaciéon del material los docentes de colegios con educacién no personalizada
utilizan 8 materiales y los otros docentes utilizan 7 materiales manipulativos de los

presentados en la lista del cuestionario.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que no hay grandes diferencias en el
conocimiento, instruccién y utilizacion de los materiales manipulativos de docentes que
trabajan en colegios con educacion personalizada y no personalizada. Aunque existe una
tendencia en los docentes de educacion personalizada a conocer mas materiales y ser

preparados para el uso de materiales manipulativos.

Macarena Valenzuela Molina Pagina 73



Por tanto concluimos que el conocimiento, instruccién y utilizacion de los materiales
manipulativos para la ensefianza de la geometria, segin los docentes encuestados,
depende del dominio docente y no del tipo de colegio en el cual se desempefian, por lo
tanto se podria creer que el uso de materiales manipulativos en el aula es un organizador
del curriculo que depende de la formacion profesional de los docentes y de la

profesionalizacion que cada uno desarrolle a lo largo de su vida.

4.4 Grado de utilidad del material manipulativo en colegios con distinta

metodologia de ensefianza

En este analisis incluimos los resultados que dan respuesta al objetivo especifico N° 4
del estudio, que trata sobre la distincion del grado de utilidad del material manipulativo
en los tres momentos de la clase: pre-instruccional, co-instruccional y post-

instruccional.

A continuacién mostramos los resultados segin colegios con distinta metodologia de

ensefianza.
4.4.1 Colegios con educacion personalizada

Tabla 4.9

Docentes de colegios con Educacion Personalizada

Perl Per2 Per3 Per4 Promedio

MU-PRI 4 3 2 1 3
MU-COI 5 5 5 4 5
MU-POI 5 4 3 4 4

Para los docentes de colegios con Educacién Personalizada, algunos materiales son
utilizados siempre (5 aprox.) para el momento co-instruccional. Sin embargo suelen
utilizarlo a veces (3 aprox.) para el momento pre-instruccional y generalmente (4

aprox.) para el momento post-instruccional.
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4.4.2 Colegios con educacion no personalizada

Tabla 4.10

Docentes de colegios con educacion no personalizada

NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 NP6 NP7 NP8 NP9 NP10 NP11 NP12 Prom

MU-PRI 2 2 4 5 5 2 5 2 2 3
MU-COI 5 3 4 5 5 5 4 5 4 5 4 5
MU-POI 5 3 5 5 5 2 4 2 4 5

3
5
4

En los colegios con educacion No Personalizada, los docentes utilizan los materiales en
los distintos momentos de la clase, en la misma medida que los docentes de colegios

con Educacion Personalizada.

4.4.3 Sintesis de resultados de colegios con y sin educacion personalizada

Tabla 4.11

Resumen de promedios para establecimientos de educacion personalizada y no

personalizada

Educacion Personalizada Educaciéon no Personalizada

MU-PRI 3 3
MU-COI 5
MU-POI 4 4

Como se puede observar en la tabla 4.10, no existen diferencias con respecto al grado de
utilidad en el material manipulativo, en los distintos momentos de la clase mencionados

por Corbalan.
e Conclusiones

En ambos tipos de colegios, existe un mayor uso de los materiales en el momento co-
instruccional, es decir durante el desarrollo de la clase, para conducir a la interiorizacién

de un aprendizaje, conociendo o desarrollando ciertos conceptos.

En menor grado, es utilizado el material manipulativo para introducir un concepto, o
como elemento motivador, ya que a veces (3) es utilizado para el momento pre-

instruccional.
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Generalmente el material manipulativo es utilizado para reforzar o para evaluar un

concepto o0 conocimiento, es decir en el momento post-instruccional.

Este resultado puede indicar, que los docentes estdn mas preparados para desarrollar
conceptos o0 conocimientos, por medio del uso de materiales manipulativos. Sin
embargo, se puede observar que el promedio del momento co-instruccional difiere sélo

en 1 grado con respecto al post-instruccional.

Finalmente, podemos decir que, “ocasionalmente” sdlo aparece en los momentos pre-
instruccional y post-instruccional, como dato de docentes en particular y no como
promedio de ellos. En cambio “nunca”, solo aparece en el momento pre-instruccional en

colegios con Educacién Personalizada.

4.5 Otros analisis
Tabla 4.12

Importancia que los docentes le dan al uso del material manipulativo en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la matematica

Consideraciones generales 1 2 3 4 5 Promedio DT Moda
Es importante el uso de MM en
) 0 0 0 1 15 4,94 0,24 5
clases de geometria
El MM construido por los alumnos
e . 0 1 1 8 5 3,94 1,09 4
es mas util que el comercial
El MM construido por los alumnos
es mas util que el construido por los 1 1 4 9 1 3,50 0,94 4
docentes
El MM no distrae la atencién de los
2 2 4 3 4 3,33 1,35 5
alumnos
El MM construido por los
profesores es més util que el 3 1 6 2 4 3,19 1,38 3
comercial
El MM es util para el
o 2 1 6 1 6 3,50 1,37 3
entretenimiento de los alumnos
El MM no es (til para ensefiar
. 13 1 0 0 2 156 1,32 1
matematicas
El MM casero no sirve para 12 0 0 3 1 1,81 1,42 1
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utilizarlo en clases

El MM sirve para generar

o 0 0 1 1 14 481 0,53 5
conocimiento
El MM es de gran utilidad para
trabajar con alumnos que tienen 0 0 0 1 14 493 0,25 5
problemas de aprendizaje
El MM comercial es mas atil que el
4 2 6 3 1 2,69 121 3
casero
El MM sirve para distraer a los
alumnos que ya terminan el trabajo 3 3 7 1 2 2,75 1,20 3
en clases
El MM es util para los alumnos con
] o 2 4 2 3 5 331 145 5
mayor nivel de aprendizaje
El MM no es necesario para el
o 12 1 0 0 2 1,60 1,36 1
aprendizaje
El MM solo sirve para hacer clases
] ] 8 3 4 1 0 1,88 0,99 1
entretenidas y motivadoras
El MM es una herramienta
necesaria para el aprendizaje 0 0 0 3 13 4,81 0,39 5
matematico
El MM solo sirve para distraer a los
14 1 1 0 0 1,19 0,53 1

alumnos

De la tabla anterior podemos destacar las siguientes consideraciones:

e 15 docentes (93,75%) estan “totalmente de acuerdo” en que es importante el uso
de materiales manipulativos en las clases de geometria.

e 14 docentes (87,5%) estan “totalmente en desacuerdo” con que: el material
manipulativo sirve sélo para distraer a los alumnos.

e 14 docentes (87,5%) estan “totalmente de acuerdo” con que: el material
manipulativo sirve para generar conocimiento y también, con que el material
manipulativo es de gran utilidad para trabajar con alumnos que tienen

problemas de aprendizaje.
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4.6 Conclusiones generales y cuestiones abiertas

Hemos realizado un estudio exploratorio con objeto de identificar en qué estado se
encuentra el dominio de materiales manipulativos y el grado de utilidad que demuestran
algunos docentes chilenos. De esta forma obtuvimos informacion que nos permitira
continuar estudiando los materiales manipulativos y sus incidencias en la ensefianza y

aprendizaje de la geometria.

De acuerdo con nuestros objetivos de estudio, se desprenden las siguientes

conclusiones:
Obijetivo 1

Los docentes encuestados si conocen la mayor parte de los materiales manipulativos de
los presentados en el cuestionario, lo que no supone una instruccion sobre el material o
el uso de éste en el aula. Este hecho no influye en la calidad de la ensefianza y
aprendizaje de la geometria, ya que conocer el material no indica que mejore el
aprendizaje del alumno. Sin embargo, este organizador es una herramienta Util y
necesaria a la hora del disefio, planificacion y evaluacion de unidades didacticas de un

docente.
Obijetivo 2

El grado de utilidad del material manipulativo de los docentes encuestados, no depende
del tipo de establecimiento al cual pertenece, sino mas bien a la ensefianza que han
recibido en pre-grado o depende de los perfeccionamientos y profesionalizacion
docentes que ellos han tenido. Asi se desprende entonces, que lo importante no es el
tipo de establecimiento, sino el nivel de conocimiento y preparacion de los docentes en

el material manipulativo.
Obijetivo 3

No existen diferencias significativas en los indicadores del dominio del material
manipulativo, en docentes que se desempefian en distintos tipos de establecimientos, lo
que complementa el objetivo anterior. La mayor diferencia se encuentra en el
conocimiento del material manipulativo, en donde los docentes de colegios municipales

sobrepasan a los docentes de colegios subvencionados.
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Obijetivo 4

No existen diferencias significativas en el grado de utilidad del material manipulativo,
en docentes que se desempefian en distintos tipos de establecimientos. La mayoria de
los docentes encuestados dicen utilizar el material manipulativo en mayor grado en el

momento co-instruccional y pos-instruccional y en menor grado en el pre-instruccional.

En sintesis, los materiales manipulativos forman parte del organizador del curriculo
denominado, medios, materiales y recursos, y debe ser una herramienta presente en la
formacion de docentes, tanto en su formacion inicial, como en su profesionalizacion.
Cuando decimos que debe estar presente en la profesionalizacion de un docente, nos
referimos a que también los colegios, como parte importante en la formacién continua
de sus docentes, debe prepararlos continuamente, reforzando, incentivando y
procurando el uso de todos los organizadores del curriculo, asi como los contenidos que

deben ser objeto de estudio de cada nivel.

Por consiguiente, las universidades y los establecimientos educacionales que forma a
los docentes, deben preocuparse por propiciar instancias de aprendizaje en que los
alumnos interioricen conocimientos sobre los materiales manipulativos, ya que al
mismo tiempo que la historia, la fenomenologia, y otros organizadores del curriculo, es

necesario su dominio para el disefio, planificacion y evaluacion de unidades didacticas.

Debido a la sesgada muestra que hemos obtenido, es imposible generalizar los
resultados a toda la poblacion de docentes en Chile, pero como es un estudio de tipo
exploratorio, la informacion es Gtil para seguir investigando en el tema y mejorar el
cuestionario y los objetivos del estudio. También se pudo haber entrevistado a los

docentes, para obtener datos cualitativos y complementar la informacion obtenida.

Por tal motivo se puede ampliar la investigacion y seguir otras lineas como el manejo
del material manipulativo en la sala de clase por un docente, por ejemplo: ;De qué
manera es utilizado el material en los distintos momentos de la clase?, (Cémo
interviene el docente en sus clases con material manipulativo?, ;Son sus objetivos de

aprendizajes logrados por medio del material manipulativo?, entre muchos otros.

También se pueden estudiar las planificaciones reales de los docentes con materiales
manipulativos, evidenciando lo que esta disefiado con lo que realmente se hace en la

sala de clases.
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Otra linea de investigacion puede ser centrada en el alumno, especificamente en el logro
de aprendizaje por medio del material manipulativo, haciendo grabaciones de clases,
observando la manipulacion del material, comparando clases de un mismo contenido

con y sin material manipulativo y luego evaluando los resultados, etc.

En un aspecto mas cognitivo se puede poner el foco en el alumnado, preguntandonos
cémo piensa, cOmo observa, qué relaciones matemaéticas descubre, qué formas de
manipular tiene, que creencias y concepciones tiene sobre el material manipulativo y

otros elementos cognitivos.

Finalmente, este estudio pone de manifiesto algunas debilidades, tales como el poco uso
del material manipulativo en la ensefianza de la geometria, la falta de instruccion a los
docentes sobre el material manipulativo como un organizador del curriculo, o como
parte fundamental en el disefio, planificacion y evaluacién de unidades didéacticas. El
estudio destaca también puntos fuertes como el conocimiento que tienen los docentes de
la mayoria de los materiales presentados y el uso en un alto grado de los materiales

manipulativos en los momentos co-instruccional y pos-instruccional de una clase.

Si bien podemos emprender otros estudios que permitan profundizar en la tematica
sobre el uso de materiales manipulativos, es importante destacar a la luz de las
conclusiones de este estudio que el problema tratado requiere una mayor preocupacion
tanto por parte de los docentes como de los investigadores en Educacién Matematica.
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