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Resumen

El objetivo de este trabajo es explorar el conocimiento didactico matemético de 94 futuros
maestros de Educacion Infantil, asi como poner de manifiesto el potencial de la herramienta
utilizada: la tarea WODB (Which One Doesn’t Belong). Para ello, se analizan los argumentos de
las respuestas de los estudiantes universitarios a una tarea WODB de geometria 3D, asi como los
errores que cometen. Los resultados indican que los futuros maestros no tienen bien adquiridos los
significados de algunos conceptos geométricos elementales, sus argumentos se basan mas bien en
aspectos perceptivos e, incluso, tienen dificultades para clasificar. Asi, su conocimiento didactico-
matematico no es suficiente para llevar a cabo procesos de ensefianza y aprendizaje de la
geometria en Infantil. La tarea WODB no solo se revela como un scaffolding para desarrollar
conexiones y argumentacion, también para identificar niveles de Van Hiele y progresar en ellos.
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Abstract

The aim of this work is to assess the mathematical didactical knowledge of 94 pre-service Early
Childhood Education teachers, as well as to show the potential of the used tool: the WODB (Which
One Doesn’t Belong) task. For this, the arguments of the answers of the university students to a
WODB task of 3D geometry are analysed, as well as the errors they commit. The results show that
future teachers do not fully understand the meanings of some elementary concepts of geometry,
their arguments are rather based on perceptive aspects and even, they have difficulty in classifying.
Consequently, his didactical-mathematical knowledge is not enough to carry out teaching and
learning processes of geometry in Early Childhood Education. It is concluded that the WODB is not
only revealed as a scaffolding for the development of connections and argumentation, but also to
identify levels of Van Hiele and progress through them.

Keywords: teacher knowledge, argumentation, geometry, early childhood education.
INTRODUCCION

Las actividades WODB (Which One Doesn’t Belong), conocidas también como “cual es el que no
encaja” o “quién es el intruso” estan despertando el interés en los docentes, como sefialan algunos
autores (Larsen, 2016, 2017; Larsen y Liljedahl, 2017). Su utilizacién como recurso didactico en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas parte, posiblemente, del trabajo de Danielson (2016),
cuyo libro esta dedicado a la geometria. Las WODB consisten en presentar una coleccion de cuatro
objetos y preguntar por aquel que no encaja. Es decir, se trata de sefialar cual presenta una cualidad
0 una propiedad que lo diferencia de los otros tres. Ahora bien, en el caso de los que se proponen
ultimamente en matematicas, como los del mencionado libro de Danielson o los que se pueden ver
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en el sitio web www.wodb.ca, todos y cada uno de los elementos del WODB presentan una
cualidad o propiedad Unica. Por lo tanto, el objetivo de la actividad consiste en aportar al menos una
razén para cada uno de los elementos y expresarla por escrito de forma precisa.

En consecuencia, los sistemas de practicas que moviliza son esencialmente discursivos y, como
veremos, en el caso de la geometria permiten evaluar el nivel de razonamiento de Van Hiele (1986)
de los participantes, asi como tipificar sus errores y dificultades en los modelos de clasificacion de
Radatz (1979), Movshovitz-Hadar, Zaslavski e Inbar (1987) y Astolfi (1999). Incluso, posibilitan
matizar los propios de la geometria espacial, hecho que consideramos importante y necesario para
Ilevar a cabo acciones docentes mas precisas orientadas a la superacion de éstos, pues los modelos
anteriores engloban errores y dificultades de los estudiantes en las matematicas en general (Bocco y
Canter, 2010; Franchi y Hernandez, 2004; Tovar y Mayorga, 2015).

En definitiva, presentamos una propuesta de utilizacion de las tareas WODB como herramienta para
desarrollar el proceso matematico de argumentacién y comunicaciéon en los futuros maestros de
Educacidn Infantil, asi como para explorar su conocimiento didactico matematico.

Este trabajo se estructura en cuatro apartados: el marco teérico, en el que se enmarcan las WODB
dentro de las tareas de geometria; la metodologia, que es mixta con un disefio exploratorio e
interpretativo, donde se contextualiza la experiencia en la que se uso la tarea WODB; el apartado de
analisis y discusion, en el que se categorizan los argumentos de los participantes y, en particular, las
respuestas incorrectas; y, finalmente, un apartado donde se presentan las conclusiones.

MARCO TEORICO

Para Duval (1999), la argumentacion es una justificacion de una afirmacion o de un enunciado que
requiere de la produccion de razones y que suele responder a preguntas del tipo “;por qué?”’. A su
vez, determina dos criterios para decidir sobre la validez de un argumento: su pertinencia, que se
refiere a que su contenido esté relacionado semanticamente con la afirmacion a justificar, y la
fuerza, que mide tanto su posibilidad de réplica como su valor epistémico. El trabajo de la
argumentacion en la geometria requiere del proceso de razonamiento, que junto con el de
visualizacion y de construccion con herramientas son los tres tipos de procesos cognitivos
implicados en las tareas geométricas (Duval, 1998).

Dentro de las SEIEM se han presentado varios trabajos enfocados al tipo de argumento de los
estudiantes ante tareas de geometria. Destacamos el de Berciano, Jiménez-Gestal y Salgado (2017),
que caracterizan la argumentacion de nifios de tres a cinco afios a partir de caracteristicas propias de
cada nivel de Van Hiele y del tipo de aprehensién de Duval (1998): perceptiva, discursiva u
operativa. Bernabeu, Llinares y Moreno (2017) también determinan la argumentacion de
estudiantes de primaria teniendo en cuenta el tipo de aprehension. Larios, Pino-Fan y Gonzélez
(2017) hacen lo propio en la secundaria con el modelo de Flores (2007).

Realmente, las tareas WODB son similares a alguna de las propuestas por Gutiérrez y Jaime (2012)
para la mejora de la calidad de las imagenes de conceptos geométricos que se forman los
estudiantes. Estos autores sugieren comparar diferentes ejemplos para identificar sus diferencias
mas significativas y poner asi de manifiesto la existencia de una propiedad que tiene un ejemplo y
no otro. En la misma linea, Patkin (2015) recomienda actividades de discriminacion de atributos
criticos de los conceptos a partir de series de ejemplos y contragjemplos, pues ayudan a la
adquisicion de los conceptos de la geometria tridimensional y, a su vez, ponen en evidencia errores
y dificultades de los estudiantes.

Asimismo, las tareas de clasificacion estan presentes en las unidades didacticas de ensefianza de los
s6lidos basadas en los niveles del modelo de Van Hiele (1986) para el desarrollo del razonamiento
geométrico (Guillén, 1997). De hecho, se considera que la clasificacion es un proceso matematico
intrinseco del razonamiento ldgico y, en consecuencia, los criterios considerados en las
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clasificaciones de sélidos son indicadores del nivel de razonamiento de Van Hiele en que estan los
estudiantes. Por ejemplo, considerar semejanzas o diferencias fisicas globales entre los sélidos es
una caracteristica del nivel 1; hacerlo a partir de razonamientos empiricos es del nivel 2, y realizar
clasificaciones ldgicas a partir de una propiedad conocida es del nivel 3 (Guillén, 2004; Gutiérrez,
2012).

Por otro lado, diversos marcos tedricos en educacion matematica han propuesto modelos para
caracterizar el conocimiento y las competencias de los docentes. Por ejemplo, desde el enfoque
ontosemiotico del conocimiento matematico (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007) ha surgido el
modelo de categorias para el conocimiento didactico matematico (Pino-Fan y Godino, 2015) y las
competencias profesionales del docente de matematicas: el CCDM (Breda, Pino-Fan y Font, 2017,
Font, 2018; Godino, Batanero, Font y Giacomone, 2016; Godino, Giacomone, Batanero y Font,
2017). En ese sentido, proponemos la tarea WODB para contenidos concretos, como la geometria, a
modo de herramienta para evaluar el conocimiento comun del contenido y el ampliado, que segln
el CCDM son, respectivamente, aquel que se considera suficiente para resolver las actividades
curriculares de un nivel educativo concreto y aquel que permite a los docentes proponer nuevos
retos y relacionar el objeto matematico estudiado con otras nociones matematicas. Asimismo, la
naturaleza de la tarea tanto de fomentar respuestas con diversas justificaciones validas, como la de
requerir comunicacién escrita, permite evaluar, en parte, el conocimiento especializado del CCDM
y analizar otros aspectos del conocimiento didactico matematico en el plano linguistico. En esta
linea, destacamos el trabajo de Gonzato, Godino, Contreras y Fernandez (2013) en la formacién de
maestros, en el que se explora el conocimiento especializado a partir de las justificaciones dadas en
unas tareas sobre visualizacion de objetos 3D.

METODOLOGIA

La metodologia tiene un enfoque mixto, con un disefio exploratorio e interpretativo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014). La experiencia se realizd con 94 estudiantes del tercer curso del grado
de Educacion Infantil de una universidad espafiola dentro de la asignatura “Aprendizaje de las
Matematicas” en la que se trabajan tanto contenidos matematicos como aspectos didacticos para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la etapa de cero a seis afios. La tarea WODB a
partir de la cual se presenta este estudio (Figura 1) fue disefiada por el profesorado que imparte la
asignatura con la intencion didactica de desarrollar la competencia matematica de los futuros
maestros asociada al proceso matematico de argumentacién y conexiones, asi como conocer
explicitamente el vocabulario matematico referente a la geometria adquirido por los estudiantes.
Fue validada por profesorado experto en didactica de la geometria.

Figura 1. Actividad WODB de geometria.

Los participantes ya habian resuelto una tarea de este tipo con anterioridad dentro de la asignatura
pero, en ese caso, sobre contenidos de probabilidad, por lo que la tarea WODB les era familiar. Para
la recogida de datos se repartio a cada estudiante una hoja en blanco con las cuatro imagenes y se
les pedia que identificaran el intruso.
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Siguiendo la dindmica de trabajo con tareas WODB, se dejaron 10 minutos para pensar en silencio e
individualmente y responder debajo de las imagenes, en la misma hoja del enunciado. La puesta en
comun de las razones y la institucionalizacion de ellas se hizo en una sesion posterior después de
que el profesor hubiese leido las respuestas de los estudiantes.

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

Las respuestas de los estudiantes se han categorizado en cuatro grupos (Tabla 1), teniendo en cuenta
el contenido matematico del argumento y de si hay muestras, o no, de clasificacién de las
situaciones: argumento correcto, argumento parcialmente correcto, respuesta incorrecta y, por
ualtimo, en blanco, donde se contabilizan los casos en que no se ha hallado ninguna razén para una
situacion determinada. A continuacion, detallamos las tres primeras categorias.

Tabla 1. Porcentaje de respuestas segln tipo de argumento y situacién

Situacion a Situacion b Situacion c Situacion d
Argumento 78,72% 2,13% 4,26% 45,74%
correcto
Argumento 4,26% 24,47% 11,70% 8,51%
parcialmente
correcto
Respuesta 14,89% 56,38% 60,64% 45,74%
incorrecta
En blanco 2,13% 17,02% 23,40% 0%

Argumento correcto

El argumento correcto, que es fuerte y pertinente, expresa correctamente una idea matematica
cierta, que es una posible razén de intruso. Un ejemplo para la situacion a es que “es el unico que
esta formado por una superficie curva”, pues los demas estan formados solamente por superficies
planas. Por lo que respecta a los argumentos correctos de los futuros maestros, estos se basan,
mayoritariamente, en el concepto de cilindro o de superficie, aunque también hay algunos que se
basan en el tipo de linea. En concreto, aproximadamente, un 41,5% de argumentos correctos
expresan que la razén de la situacién a es que es el unico cilindro y, ademas, en general, la
completan con una caracteristica intrinseca del sdlido o con un aspecto relacionado con los
conocimientos didacticos estudiados a partir de la experimentacion, como que es el Gnico que puede
rodar. Este tipo de argumento es empirico (Larios et al., 2017) y, por tanto, indica un nivel 2 de Van
Hiele (Guillén, 2004; Gutiérrez, 2012). Es necesario precisar que se admite como argumento
correcto que digan que es el Unico cilindro porque en las demas situaciones los objetos tienen forma
de prisma, pero, en la situacion b y en la ¢, no se admite como argumento correcto razones del tipo
“es el unico cubo” o “el Unico prisma hexagonal”, pues no hay una categoria que, en ambos casos,
englobe las otras tres. En tal situacion, el argumento se ha considerado parcialmente correcto.

Un ejemplo para la situacion b es que “es el tnico que su desarrollo plano estd compuesto por un
unico tipo de figura plana (el cuadrado)”, mientras que los desarrollos de los demas lo estan por dos
de diferentes: circulo y rectangulo en el primer caso, hexagono y rectangulo para el prisma
hexagonal, y cuadrado y rectangulo en la ultima situaciéon. Aunque ninguno de los futuros maestros
ha presentado esta razén, ha habido respuestas correctas con argumentos también empiricos que,
claramente, se han construido a partir de las actividades manipulativas de la asignatura: “es el Ginico
que al ponerlo en el retroproyector se visualiza siempre la misma figura” o “es el unico cuyo
desarrollo plano es un hexamino”.

Un ejemplo de posible argumento correcto para la situacion c es que “es el unico que su desarrollo
plano estd compuesto por una figura plana (el hexagono) que no se debe reconocer por su nombre
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en Educacion Infantil”, pues solamente deben identificar los circulos, los tridngulos y los
cuadrilateros. Un 4,26% de los futuros maestros ha hallado dicha razoén.

Finalmente, un ejemplo para la situacion d es que “es la nica superficie abierta”, pues los demas
son cuerpos geométricos. Casi la mitad de los futuros maestros han acertado en ver que era la Unica
superficie abierta, pero no todos han matizado que el resto son cuerpos geométricos. El 8,51% de
las respuestas se refieren a la propiedad de abierto, pero no matizan si es 0 no es una superficie,
simplemente lo justifican diciendo que estd abierta. En este caso, se considera una respuesta
parcialmente correcta.

Parcialmente correcto

El argumento parcialmente correcto es poco pertinente 0 no es especialmente fuerte. Este expresa
una razon matematica parcialmente correcta que puede deberse a una falta de precision en el
lenguaje matematico (poca pertinencia), a que, aunque es cierto que la caracteristica hallada es
Unica de ese objeto, no hay una categoria clara que englobe las otras situaciones (poca fuerza) o a
que compara todas las situaciones, pero no llega a una clasificacion, pues se queda en una
identificacion del tipo “es el que mas ... tiene” (poca fuerza).

Los argumentos parcialmente correctos de la situacion a se refieren, de manera intuitiva, a la
superficie curva con expresiones del tipo “forma redonda” y coinciden con algunos de los
detectados en Berciano et al. (2017) del tipo de aprehension perceptiva y nivel 1 de Van Hiele.

Por lo que se refiere a los argumentos parcialmente correctos en b, ademas del argumento “es el
unico cubo”, afirman que “es el Unico con todas las caras iguales”. De este enunciado, como
minimo, se deduce que las caras de las demés figuras no son todas iguales y que, por tanto, el
cilindro tiene caras. Para justificar que la razon dada por los estudiantes se considera parcialmente
correcta citamos a Godino y Ruiz (2002):

Un poliedro es el solido delimitado por una superficie cerrada simple formada por regiones
poligonales planas. Cada region poligonal se dice que es una cara del poliedro [...]. (p. 482)

Un cilindro es el s6lido cuya superficie se genera trasladando los puntos de una regién cerrada
simple contenida en un plano hacia un plano paralelo. [...] Los puntos que unen puntos
correspondientes en las curvas que limitan las bases forman la superficie lateral. (p. 488)

En la linea de los autores anteriores, asumimos que el cilindro no tiene caras y que, por tanto, no
hay clasificacion posible relacionada con la razon de tener todas las caras iguales.

En cuanto a las respuestas parcialmente correctas de ¢, hay de tres tipos: “es el unico prisma
hexagonal”, “es el tinico que tiene 8 caras” o “es el que mas caras tiene”. En los dos primeros casos
se presenta un argumento matematico cierto, pero la clasificacion en un mismo conjunto de las otras
tres situaciones se limita a no ser un prisma hexagonal o a no tener 8 caras.

Para la situacion d, un ejemplo de respuesta parcialmente correcta es la citada anteriormente al
comentar los argumentos correctos.

Pensamos que los porcentajes de argumentos correctos y parcialmente correctos para las situaciones
b y ¢ son bajos porque la razon matematica de intruso asociada a ellas implica habilidades y
procesos fundamentales de visualizacion espacial, como examinar los posibles desarrollos del
solido (Gonzato, Godino y Neto, 2011). De hecho, Radatz (1979) identifica el uso de imagenes
espaciales como una dificultad para los estudiantes.

Respuesta incorrecta

Es aquella que expresa una idea equivocada, muestra errores conceptuales y/o no compara
matematicamente las situaciones, de manera que no clasifica. Se han observado diferentes patrones
dentro de este tipo de respuesta: los que expresan una idea matematica que no es cierta, aquellos
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que describen matematicamente el objeto segin su forma, los que se basan en la identificacion de
una caracteristica no inherente del objeto y los que son absurdos, pues no tienen ningun sentido.
Asimismo, en cada tipo de respuesta anterior de los estudiantes, se identifican diferentes niveles de
adquisicion de vocabulario matematico (Tabla 2): uso adecuado, que se refiere a una comprension
adecuada del significado de los conceptos geométricos utilizados; confusion de términos, que alude
a que, claramente, se identifica un elemento matematico con el nombre de otro elemento; uso no
adecuado, que engloba aquellas razones en que se presentan conceptos inexistentes inventados a
partir de juntar palabras geométricas y/o muestran carencias en el significado de los conceptos
bésicos geométricos y, finalmente, hay una categoria para las respuestas en las que no se identifica
el uso de semantica propia de la geometria. Estas subcategorias de respuesta incorrecta permiten
identificar errores que cometen los estudiantes en el &mbito especifico de la geometria, siendo
algunos de ellos casos particulares de los tipos de error definidos en los modelos de errores en
matematicas de Radatz (1979), Movshovitz-Hadar et al. (1987) o Astolfi (1999).

e En las respuestas de argumento incorrecto y uso adecuado, el estudiante conoce el
significado de los conceptos matematicos basicos de la geometria, pero la razéon que
presenta, centrada en una propiedad o caracteristica matematica, no se cumple para el objeto
0 bien, se cumple para ese caso, pero también para alguna de las otras situaciones, lo que
hace que la afirmacion “es el unico que...” no sea verdad. En esta subcategoria destacamos
la respuesta para b “el cubo es el tnico que al seccionarlo sale siempre la misma figura
plana” porque el estudiante demuestra una habilidad visual limitada. Los errores de esta
subcategoria se corresponden, en general, con el de inferencias l6gicamente no validas de
Movshovitz-Hadar et al. (1987) y, ademas, en algunos casos, con el de dificultades para
obtener informacién espacial de Radatz (1979).

e En las respuestas de argumento incorrecto y confusién de términos matematicos, el
estudiante presenta una razon centrada en una caracteristica o propiedad matematica, pero
denomina un elemento matemético de forma clara con el nombre de otro. El error mas
comun que se ha observado, sobre todo en las opciones b y c, es el de referirse a las caras
del prisma como lados del prisma. También ha sido frecuente la alusion al prisma hexagonal
como hexagono. Segun Guillén (1997), este error de cambiar términos del plano por
términos del espacio y al revés, es usual cuando los estudiantes razonan en un nivel 1 de
Van Hiele. Este aspecto es un indicador del bajo nivel de conocimiento comdn del contenido
de los futuros maestros.

e Enargumento incorrecto y uso no adecuado predominan las razones basadas en un concepto
inventado a partir de juntar conceptos geométricos existentes, lo que lleva a una
contradiccion y denota una falta de conocimiento de significado matematicos. Algunos
ejemplos de conceptos inventados son: “prisma circular”, “prisma cuadrilatero”, “cuerpo
abierto” o “cuerpo plano”. Asimismo, hay otro tipo de argumentos que predominan en las
situaciones b, c y d. Son argumentos que utilizan las nociones topologicas de dentro y fuera
para aludir al volumen: “es el unico que podemos poner cosas dentro”, “es el unico en el que
podemos entrar” o, nuevamente, son argumentos que muestran habilidades de visualizacion
espacial: “al desplegarlo queda abierto” o “es el unico que tiene simetria: se ve igual lo
mires por donde lo mires”, refiriéndose al cubo.

e Respecto a estas dos Ultimas subcategorias descritas, pensamos que la confusion de términos
podria considerarse una subcategoria de la de uso no adecuado porque, de hecho, hay una
carencia en el significado de los términos usados. Asimismo, para Larios et al. (2017) son
ambos argumentos simbdlicos y, ademas, se corresponden con los mismos tipos de error de
los modelos de Radatz (1979), Movshovitz-Hadar et al. (1987) y Astolfi (1999): dificultad
del lenguaje, definiciones deformadas y resultado de concepciones alternativas,
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respectivamente. No obstante, dado que esta confusion estd muy focalizada en unos
términos en concreto y el porcentaje de respuestas es considerable, se establecen como dos
categorias diferenciadas.

e En la subcategoria de descripcién del objeto, el estudiante se limita a describir el objeto a
partir de su forma pero no hace la accion de comparar las situaciones, por lo que no clasifica
Yy, €n consecuencia, la respuesta no es un argumento. Este error puede ser causado por la
complejidad propia del contenido (Astolfi, 1999). Asimismo, en algunos casos, claramente
identifica un elemento geométrico con el nombre de otro (confusion de términos) o,
directamente, se inventa conceptos (uso no adecuado). En estos casos, ademas de ser
causado por la dificultad del contenido también coincide con un error causado por la
dificultad del lenguaje (Radatz, 1979), por definiciones deformadas (Movshovitz-Hadar et
al., 1987) o como resultado de concepciones alternativas (Astolfi, 1999).

e La tipologia de respuestas de caracteristica no inherente al objeto encaja con el error de
operaciones intelectuales implicadas de Astolfi (1999). Comprende aquellos argumentos
ligados a validaciones perceptivas, con un predominio de la componente visual (Gonzato et
al., 2013), es decir, se basan en una propiedad visual de la imagen o en una caracteristica
figural que resulta irrelevante (Larios et al., 2017). Por ejemplo, en el caso b afirman que es
el intruso porque “es el mds pequefio” y en el C se fijan en la perspectiva de la foto: “es el
unico que no esta inclinado”. En la situacion ¢ también han argumentado que es el intruso
porque “es el que mas capacidad tiene” (uso adecuado). Segun Gutiérrez y Jaime (1995) esta
tipologia sefiala un razonamiento geometrico que no es lo suficientemente elevado.

e Finalmente, la subcategoria de absurdo engloba las respuestas que contienen argumentos
que no tienen ningun sentido logico. Algunos ejemplos son: “todos son objetos y este es una
figura” o “es una superficie, pero estd montada como si fuera un cuerpo (cubo)” para el b;
“podemos preguntar un razonamiento logico: ;donde estd la caja respecto al suelo?
Encima.” para el C; “es el unico que esta destapado” para el d. Los errores de esta
subcategoria pueden ser debidos tanto a la comprension de las instrucciones como a las
operaciones intelectuales implicadas (Astolfi, 1999).

Tabla 2. Porcentaje de respuestas incorrectas por categoria y situacion segun vocabulario

Uso adecuado Confusién Uso no adecuado No muestra
términos vocabulario
matematicos especificamente

matematico
Argumento 0% a 3,19% a 6,38% a 0% a
incorrecto 2,13%b 26,6% b 7.45% b 0% b
7,45% c 15,96% ¢ 14,89% c 0% c
6,38% d 1,06% d 27,66% d 0%d
Descripcion 3,19% a 0% a 0% a 0% a
del objeto 2,13%b 0%b 0% b 0% b
4,26% ¢ 2,13% ¢ 4,26% c 0% c
4,26% d 0% d 1,06% d 0%d
Caracteristica 0% a 0% a 0% a 0% a
no inherente 0% b 0% b 0%b 957% b
1,06% ¢ 0% c 0% c 7,45% ¢
0%d 0%d 0% d 0%d
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Absurdo 0% a 0% a 2,13% a 0% a
0% b 0% b 4,26% b 4,26% b
0% c 0% c 4,26% ¢ 0% c
0% d 0% d 1,06% d 2,13%d

Es necesario destacar que, aunque los estudiantes saben que puede haber mas de una razon para
cada situacion, en la mayoria de los casos los futuros maestros solo presentan una o ninguna. Esto
apunta a que no son capaces de proporcionar diversas justificaciones, lo que se traduce en que su
conocimiento especializado es bajo. En el caso particular de la situacién a, como ya se ha dicho,
matizan o refuerzan con una explicacion que podria considerarse otro argumento, pero la estructura
y el fondo de la oracion hace pensar que mas bien se debe a una falta de confianza en sus propios
conocimientos matematicos, lo que denota una baja competencia cognitiva (Estrada, Batanero y
Lancaster, 2011).

CONCLUSIONES

En primer lugar, subrayamos el potencial de la tarea WODB para los docentes, pues permite
facilmente captar los significados personales logrados, asi como focalizar errores y dificultades del
alumnado. Asimismo, a los estudiantes les beneficia de cara al desarrollo de las conexiones y la
argumentacion, por lo que podemos catalogar la tarea WODB como una herramienta matematica
scaffolding, pues estos no argumentan si no se les incita a ello (Albano e lacono, 2019).

En segundo lugar, queremos resaltar que, aunque los futuros maestros estan familiarizados con el
vocabulario propio de la geometria, no dominan los significados de los conceptos béasicos. Esto
puede deberse a los métodos de ensefianza de profesores y libros de texto de los conceptos
elementales de la geometria, basados, tal y como sefialan Gutiérrez y Jaime (2012), en la
memorizacion de definiciones y de poca eficacia a la hora de resolver problemas.

A continuacidn, destacamos los errores y dificultades particulares de la geometria de los sélidos
hallados en este trabajo y sobre los cuales es necesario seguir trabajando: a) de significados: tienen
un conocimiento limitado de las definiciones de los conceptos basicos previos o hacen una
ampliacion errénea de objetos mentales, pues cambian términos de geometria tridimensional por
términos de la geometria plana; b) de habilidades de visualizacion espacial: presentan dificultades
para desplegar mentalmente las figuras tridimensionales, solamente seccionan los cuerpos por un
plano horizontal o vertical o hacen una ampliacion limitada del concepto de simetria en las 3D y ¢)
de clasificaciones basicas: hacen clasificaciones por cualidades no intrinsecas de los sélidos o,
incluso, tienen dificultades para comparar.

En la linea de Seah (2015), alertamos que el conocimiento comun, asi como tampoco el
conocimiento ampliado del contenido de los futuros maestros de Educacion Infantil, pueden no ser
suficientes para llevar a cabo procesos 0ptimos de ensefianza y aprendizaje de la geometria, pues la
busqueda de semejanzas y diferencias es un contenido fundamental del curriculo de tres a seis afos
y ellos mismos no las hallan en los sélidos. Por lo que se refiere al especializado, la perspectiva
perceptual domina a aspectos conceptuales (Bernabeu et al., 2017; Gonzato et al., 2013; Larios et
al., 2017) y, por tanto, los razonamientos de los futuros maestros no son los deseables. Dado que
este trabajo nos ha proporcionado informacion sobre los niveles de Van Hiele de los futuros
maestros, en lineas futuras de investigacion nos proponemos disefiar una coleccion de tareas
WODB propias para cada nivel y, asi, poder identificar niveles de razonamiento geométrico en los
estudiantes y progresar en ellos.
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