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¢ Ayuda la visualizacion a argumentar?

Construir con un folio




¢ Ayuda la visualizacion a argumentar?

Obtener la porcio =il =Tale=ala
representada en Visualmente:
RlelilallePalall=R: "2+ 1/16 +1/64 + ... = 1/3




Introduccion

= Talento matematico se asocia con comportamiento
analitico y logico (son diestros en calculo mental, en
secuencias logicas, razonamiento algebraico, etc)
Capacidad Innata y precocidad (Estudios clasicos ninos
con talento).

= Miguel de Guzman, caracteristicas de especialmente
dotados en resolucion de problemas matematicos
(formulacidn espontanea de problemas, flexibilidad en
uso de datos, habilidad para organizar datos, riqueza de
iIdeas, originalidad de interpretacion, habilidad para
transferir 1deas, capacidad de generalizar y otras
caracteristicas).



Introduccion

= Desde hace tiempo se reconoce la importancia
de Ila visualizacion en razonamiento
matematico.

= Miguel de Guzman: visualizaciobn en
razonamiento en analisis matematico. (1996, El
rincon de la pizarra)

“Al ser nuestra percepcion prioritariamente visual
no es de extranar que el apoyo en lo visual esté
presente en las tareas de matematizacion”.



Introduccion

= Hipotesis: Importancia de la visualizacion
en Matematicas

" En ESTALMAT deberiamos ocuparnos de
visualizacion, desarrollarla en alumnos.

=" La visualizacion se puede desarrollar.
(Gardner, Teorias de inteligencias
multiples).



Introduccion

= Objetivo: Analizar capacidades
visualizadoras de alumnos con talento
matematico y forma de desarrollarlas

= Conocer nivel en que visualizacion es
componente del talento matematico y
formas de instruccion para desarrollarla,
nos ayuda a elaborar buenas practicas
docentes en programa de atencion a la
diversidad que supone ESTALMAT.




Introduccion

= Pocos estudios sobre visualizacion en ninos con talento.
Kruteskii (1976): en niilos con talento matematico
prevalece uso de estrategias algebraicas sobre
visualizadores para resolucion de problemas.
Visualizacion de relaciones matematicas abstractas no
era necesariamente componente en estructura de
hellbilidades matematicas, aunque determinaba el tipo de
talento.

= Presmeg (2006) hay pocos estudios especificos que
relacionen visualizacion con talento matematico, pocos
han aportado evidencias empiricas para saber qué
aspectos de instruccion ayudan a profesores a mejorar
Instruccion de estos alumnos.



Visualizacion en alumnos de ESTALMAT:
una experiencia docente e investigadora

La comunicacion esta estructurada en:
= Justificacion

= Descripcion de las actividades

= Expectativas de la investigacion



Visualizacion en alumnos de ESTALMAT:
una experiencia docente e investigadora

= Justificacion

= Visualizacion

= Disefio de la sesion

= Seleccion de actividades
= Descripcion de las actividades
= EXxpectativas de la investigacion




Justificacion

" |ntencion: Disenar buenas practicas
docentes para desarrollar la visualizacion
de nifos con talento matematico



Justificacion: Visualizacion

= Gutierrez, (2006) Conjunto de tipos de Imagenes,
procesos Yy habilidades necesarios para que estudiantes
de geometria puedan producir, analizar, transformar y
comunicar informacion visual relativa a objetos reales,
modelos y conceptos geomeétricos.

= Recopilacion de habilidades psicoldgicas necesarias
para visualizacion (Del Grande, 1990) cita distintas
dimensiones de percepcion espacial, segun varios
autores y selecciona siete de las destacadas por Hoffer
(1977) por relevancia en estudio de matematicas vy
geometria.



Justificacion: Visualizacion
Dimensiones de la visualizacion:

1.-Coordinacidon ojo-motor: coordinar la vision con el
movimiento del cuerpo.

(Proceso de construccion)




Justificacion: Visualizacion
2.-Percepcion  figura-contexto: reconocer figura

aislandola de contexto, en que aparece camuflada o
distorsionada por superposicion de otros elementos

graficos.

CONSTELNCIONES eL JUEGO DE LOS TRES COLORES
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(Reconocer la estructura 6ptima
de seis fichas en la de siete)
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Justificacion: Visualizacion
3.-Conservacion de percepcion: reconocer que objeto
mantiene determinadas propiedades (forma, tamano,

textura...) aunque cambie de posicion y deje de verse
completo.

CONSTELNCIONES eL JUEGD DE LOS TRES COLORES

(El nUmero de segmentos
sera siempre el mismo)




Justificacion: Visualizacion

4. Percepcion de posicion en espacio: relacion

alr un

objeto en espacio y respecto a uno mismo; identificar
flguras congruentes bajo traslaciones, giros y volteos.

CONSTELANCIONES eL JUEGO DE LOS TRES COLORES
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Justificacion: Visualizacion

5.-Percepcion de las relaciones espaciales: identificar
correctamente relaciones entre varios objetos situados

simultaneamente en espacio (equidistancia, simetria,
perpendicularidad, posicion relativa, etc.)

CONSTELNCIONES eL JUEGDO DE LOS TRES COLORES

(Diferencias entre el tablero
Hexagonal y cuadrado)
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Justificacion: Visualizacion

6.-Discriminacion visual: identificar semejanzas Yy
diferencias entre varios objetos independientemente de

Su posicion

CTONSTELACIONES eL JUEGO DE LOS TRES COLORES

(Representantes de cada clase
de equivalencia)
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Justificacion: Visualizacion

7.-Memoria visual: recordar con exactitud objetos o
propiedades y relacionarlos con otros. Memoria
fotografica

CONSTELACIONES eL JUEGO DE LOS TRES COLORES

(Formar estructuras distintas
modificando la anterior)
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Justificacion: Diseno de la sesidn

Objetivos:

= Plantear actividades de enriguecimiento en contenidos
de geometria dinamica (relativos a movimientos en
plano y espacio) y del lenguaje y razonamiento
matematico (definicibn, conjetura, demostracion,
contraejemplo, induccion, deduccion).

= Trabajar conceptos geométricos de manera dinamica e
Intuitiva y resolver tareas de movimientos en el plano.
Proponer secuencia de actividades que obligue a
razonar utilizando visualizacion (sin herramientas
algebraicas o analiticas).



Justificacion: Diseno de la sesidn

" Fin enriquecedor de este programa (no avanzar en programas de
clase, profundizar en aspectos nuevos).

Frente a tratamiento habitual en clase: describir resultado final tras
aplicar movimientos a figuras.

<>

Objetivo  sesion: Reconocer y describir movimientos como
transformaciones que dejan invariantes las figuras y permiten
establecer criterios de igualdad.

= Objetivo final: RESOLVER UN PROBLEMA NOVEDOQOSO. Para ello,
debian definir la igualdad de figuras bajo movimientos en el plano y
en el espacio.



Justificacion: Seleccion de actividades

Diseno de actividades:

= Procurar que conceptos matematicos
(movimientos en plano, identidad de figuras) y
visualizacion aparezcan de manera funcional

® Abordar contenidos no tratado en curriculo

= Promover al maximo puesta en juego Yy
desarrollo destrezas visualizadoras.

= Se manifiesten dimensiones de visualizacion
para: Definir, Resolver y Argumentar.



Diseno de la sesion
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Visualizacion en alumnos de ESTALMAT:
una experiencia docente e investigadora

= Justificacion

= Descripcion de las actividades
= Recurso: “Constelaciones: el juego de los tres colores
= |ntroduccion al problema: buscar la estructura minima
= Formalizacion y demostracion
= Generalizacion
= Definicion

= Expectativas de la investigacion




Actividades
Constelaciones: el juego de los tres colores

= Juego de mesa con propiedades geomeétricas Yy
numerosas aplicaciones para aprendizaje matematico
(Teorema de Tales, combinatoria, estructuras
geomeétricas, caracteristica de Euler, grafos conexos...).
Version original patentada en colaboracion con
Universidad de Granada

= Version informatica ha sido proyecto subvencionado por
Direccion General de Innovacion Educativa y Formacion
del Profesorado de Junta de Andalucia en Il Concurso
de Materiales y Recursos Educativos Digitales en
Software Libre



Actividades
Constelaciones: el juego de los tres colores

= 18 fichas diferentes, todas las posibles combinaciones
de tres colores: rojo, verde y azul.

= La ficha compuesta por tres circulos (discos),
alineados y unidos por dos segmentos, de igual
longitud que diametro:

0-0-O



Actividades
Constelaciones: el juego de los tres colores

= Tablero que contiene pivotes en los que depositar fichas. Fichas se
pueden girar y trasladar a en tablero antes de colocarlas.

Ejemplo: dos fichas colocadas en tablero cuadriculado (izquierda) o
hexagonal (isométrico, derecha)




Actividades
Constelaciones: el juego de los tres colores

" Debes colocar las 18 fichas de colores en el
tablero, de manera que el nimero de discos
visibles sea el minimo posible; las fichas se
pueden solapar entre si, siempre que
cumplan unas reglas muy faciles.



Actividades
Constelaciones: el juego de los tres colores

= Dos fichas se unen al superponer un unico circulo de una con otro
del mismo color de la otra. Solo pueden contactar en uno de sus
circulos (segmentos no pueden superponerse ni contactar con
circulos ni otros segmentos).




Actividades
Constelaciones: el juego de los tres colores

= Videojuego



Actividades: Introduccion al problema:
buscar la estructura minima

= Actividad 1- Determina una estructura con
el minimo numero de circulos utilizando
18 fichas y dibujala (Selecciona tablero
cuadrado y un solo color)

Justifica que es una estructura minima



Actividades: Introduccion al problema:
buscar la estructura minima

= Actividad 2.- Determina la estructura
minima con seis fichas, dibujala y justifica
por que es la minima.

® ;Todas las estructuras minimas serian la
misma?



Actividades: Introduccion al problema:
buscar la estructura minima

= Actividad 3.- Determina la estructura
minima con siete fichas, dibujala y justifica
por qué es la minima. ¢Todas las
estructuras minimas serian la misma?



Actividades: Introduccion al problema:
buscar la estructura minima

= (Seleccionamos un solo jugador, plantilla
HEXAGONAL y un solo color).

Actividad 4- Determina la estructura minima
utiizando 6 fichas. ¢Valdria justificacion
de que es la minima de la actividad 27



Actividades: Introduccion al problema:
buscar la estructura minima

(Seleccionamos un _solo jugador, plantilla
HEXAGONAL y un solo color).

= Actividad 5- Determina la estructura
minima utiizando 7 fichas. ¢Valdria la
justificacion de que es la minima de la
actividad 37



Actividades: Formalizacion y demostracion

(Seleccionamos  un  solo jugador, plantilla
CUADRADA vy un solo color)

Actividad 6- Vamos a profundizar en la
determinacion vy justificacion de la estructura es
minima partiendo de situacion mas sencilla,
reduciendo el numero de fichas. Construye
todas las estructuras distintas con dos fichas.
Dibujalas.




Actividades: Formalizacion y demostracion

= Actividad 7.- Construye todas las
estructuras distintas con tres fichas.
Dibujalas.

= Actividad 8: Busca y senala las
estructuras de 2 fichas encontradas en las
estructuras de 3 fichas



Actividades: Generalizacion

= Actividad 9: Caso hexagonal, construye todas las
estructuras con dos fichas. ¢Cual es la minima? ¢Son
equivalentes las estructuras minimas? (¢,Es Unica la
estructura minima?)

= Actividad 10: Caso hexagonal, construye las estructuras
con tres fichas. ¢Cual es la minima? ¢Son equivalentes
las estructuras minimas? (¢ES Unica la estructura
minima?)

= Actividad 11: Senala las estructuras de 2 fichas en las
de 3 fichas.



Actividades: Definicidon

= ESTRUCTURAS IGUALES

= Actividad 12: Definir individualmente
estructuras iguales:

Dos estructuras son iguales si .......

= Actividad 13: Definir en grupo estructuras
Iguales:

Dos estructuras son iguales si.....



Visualizacion en alumnos de ESTALMAT:
una experiencia docente e investigadora

= Justificacion
= Descripcion de las actividades

= Expectativas de la investigacion
* [nvestigacion de diseino
= Conclusiones tras la prueba piloto
= Expectativas




Investigacion de diseno

= Sesion tiene objetivo formador, enriquecer vision
espacial de alumnos. Objetivo general de investigacion
es analizar visualizacion de estudiantes y coOmo se
desarrolla en las sesiones.

Objetivo general se concreta en objetivos especificos:

" Estudiar qué dimensiones de visualizacion se ponen en
juego en actividades de ensenanza

" Caracterizar dimensiones de visualizacion mas comunes

= |dentificar dimensiones especificas de algunos

estudiantes, si permiten identificar grupos de
dimensiones que destacan a estudiantes mejores
visualizadores.



Investigacion de diseno

= |nvestigacion con metodologia de investigacion
de diseino, en tres sesiones:

= Sesion 1: Visualizacion: Movimientos en plano.
lgualdad de figuras, unicidad. Teselaciones.

= Sesion 2: Visualizacion: relleno del espacio
(propiedades). Puzzles de Piramides.

= Sesion 3: Argumentacion visual en resolucion
de problemas.



Investigacion de diseno

Antes de intervenir en el aula:

= Busqueda bibliografica y experiencia de investigadores (estudios
piloto):

= Definir problema de investigacion

= Justificar interés y pertinencia de este estudio

= Elegir, justificar eleccion y describir sujetos participantes en estudio

= Disenar, en lineas generales, secuencia de intervenciones en aula y
justificarlo

= Identificar metodologias de ensefianza adecuadas segun objetivos
de investigacion

= Elaborar hipotesis de investigacion contrastables a partir de
intervenciones



Investigacion de diseno

Antes de cada intervencion:

|dentificar objetivos de intervencion

Disefar siguiente intervencion, teniendo en cuenta:
= Analisis de datos recogidos,

= Revision bibliografica

= Conocimientos previos de alumnos

= Trabajo realizado

Justificar disefio y temporalizacion de intervencion,
decisiones tomadas a partir de analisis de datos
recogidos

Elaborar hipotesis sobre resultados esperados en
Intervencion. Prever posibles reacciones de alumnos'y
dificultades que pueden presentarse



Investigacion de diseno

En cada intervencion en el aula:

= Realizar recogida de datos exhaustiva:
grabaciones en video o en audio, hojas de
trabajo, toma de notas por observadores,
etc...

= Modificar de forma justificada diseno de
intervencion si se considera conveniente
de acuerdo con objetivos concretos de
Intervencion




Investigacion de diseno

Después de cada intervencion:

= E| Investigador-docente, toma notas sobre
iIntervencion que complementen y ayuden
a comprender los datos recogidos

= Analizar datos recogidos

= Contrastar resultados con hipdtesis y, en
su caso, reformular alguna de hipotesis
para futuras intervenciones



Investigacion de diseno

Después de recogida de datos:

Transcribir grabaciones realizadas

Organizar datos

Analizar datos (utilizar informacion obtenida en
bUsqueda bibliografica previa, para guiar dicho analisis)
Dar respuesta, si es posible, a objetivos del estudio
Contrastar resultados con obtenidos en otros estudios

Elaborar un modelo que describa aprendizaje o
desarrollo de alumnos, de docentes o de tareas

Si es necesario, ampliar busqueda bibliografica



Investigacion: conclusiones tras la
prueba piloto

Para analisis, elaboramos una nueva tabla de
especificacion que recoge actividades propuestas y
tareas especificas de visualizacion asociadas.

Apreciamos qué aspectos de visualizacion se reflejaban
en respuestas de alumnos.

Todos los alumnos encuentran la minima estructura
pedida en la actividad 1.2, (ninguno expone un
argumento gue lo justifigue completamente)



Investigacion: conclusiones tras la
prueba piloto

= Percepcion de relaciones espaciales: individualmente
sOlo tres alumnos (en tres grupos diferentes)
consideraban la simetria para establecer igualdad de
figuras, todos los grupos la exponen en definicion
colectiva. Ningun alumno (individual ni en grupo)
considera la simetria para definir igualdad de dos cubos.

= Definiciones de grupo enriquecen las individuales A
veces prevalece una opinion mas pobre de un unico
alumno sobre las mas precisas de compafneros de grupo
(inseguridad de algunos alumnos para defender sus
razonamientos o0 liderazgo Iimpuesto por mayor
convencimiento de un argumento particular).



Investigacion: conclusiones tras las
pruebas piloto

= Alumnos manifiestan mayoritariamente
dimensiones de visualizaciobn en alguno de
ejercicios.

= Todos manifiestan de manera espontanea
dimensiones 3 y 4 en respuestas individuales y

las 3, 4 y 5 en grupo (la dimension 6 estaba
exigida explicitamente en las actividades).

= De manera natural los alumnos han empleado
estrategias visualizadoras cuando se les exige
explicitamente.



Investigacion: conclusiones tras la
prueba piloto

= | os alumnos razonan visualmente sobre ejemplos
concretos. Es necesario razonar sobre “casos
generales”, distinguiendo todos los posibles.

= Tecnicas de argumentacion: Para argumentacion visual
es necesario conocer elementos matematicos que la
apoyen. contraejemplos, definiciones, caracterizacion de
las propiedades, induccion, analogia, generalizacion...

= E| uso de ejemplos concretos con material manipulable
(para validar ejemplos o contraejemplos) les obligara a
dar mayor rigor y exactitud en sus definiciones.



Investigacion: expectativas

= | os alumnos han utilizado aspectos
visualizadores al no encontrar argumentos
algebraicos para resolver actividades. Les
cuesta argumentar utilizando estrategias
visuales, lo hacen de manera incompleta e
intuitiva. Necesitan técnicas de
argumentacion visual para que puedan
aplicarlas en la resolucion de problemas.



Investigacion: expectativas

Todos los alumnos manifiestan visualizacion
cuando se les pide en las tareas — Las tareas
deben ser mas amplias, para barrer todas las
dimensiones

Los alumnos razonan sobre ejemplos concretos
— Plantear tareas generales, sin apoyos
concretos

Argumentaciones incompletas — Ensenar
elementos matematicos para razonar

Dificultades para encontrar contraejemplos en
abstracto — Utilizar material manipulativo para
gue encuentren ejemplos



Muchas gracias

El matematico que olvidara la existencia del mundo
exterior (mundo sensible), seria semejante a un pintor
gue supiera combinar armoniosamente los colores y las
formas, pero a quien le faltaran los modelos

Jules Henri Poincaré



