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basicos como “laorientacion conceptual que debe
tener € curriculo, que parte de reconocer no solo
las relaciones entre conceptos asociados a un
mismo pensamiento, sino |as relaciones con con-
ceptos de otros pensamientos’ (2003, p 24).

3. La intervencion en el aula

En adelante se describen las formas de proceder
gue ha caracterizado la intervencién a través de
situaciones problema:

3.1 Trabajogrupal: losestudiantes se organizan
en equipos y emprenden un trabajo de discu-
sion con base en la situacion planteada.

3.2 Socializacion colectiva: después de un tiem-
po adecuado (una o dos sesiones de clase, a
veces mas) se realiza una plenaria, orientada
por el profesor, en la que cada equipo hace
aportesfrentea trabajo realizado. Lo que per-
mite comparar las diferentes estrategias lle-
vadas a cabo. En este espacio se organizan
sisteméticamente |as relaciones matematicas
y conceptos que estaban implicitos en la si-
tuacion. Este momento es también conocido
como laingtitucionalizacion del saber.

3.3 Espacio de gercitacion: Es de aclarar que
el énfasis de |as tareas aqui planteadas es for-

talecer la fluidez conceptual de los estudian-
tes, mas que el planteamiento, como ocurre
convencionalmente, de gjercicios para aplicar
algoritmos mecéanicamente. Claro estd, apa-
rece la necesidad de aplicar procedimientos,
propiedades y algoritmos ya construidos.

3.4 Indagacion de resultados. desde los mismos
procesos generados en € desarrollo de las ac-
tividades, laevaluacion apareceimplicita: atra-
vés de la asesoria a los pequefios grupos, se
observa los avances en las conceptualizacio-
nes delosaumnosy apartir de la plenaria co-
lectiva se hacen aportes asociados a los con-
ceptosinvolucrados.
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1. Introduccion

En laformacion profesiona del futuro educador de
Mateméticas se hace necesario combinar € cono-
cimiento disciplinar con lareflexion pedagogica Esta
idea se convirtié en e principio directriz del nuevo
proyecto curricular de la Licenciaturaen Mateméti-
cas, en la Universidad Pedagdgica Nacional. Por
eso, en el marco tedrico que sustenta la linea de
Geometria (Samper et al, 2001), se sugieren condi-
ciones de enseflanza y aprendizaje de la mateméti-

ca, que brinden alos futuros profesores de esta dis-
ciplina una vision ampliay bien fundamentada de
ésta, y la habilidad para disefiar e implementar am-
bientes propicios parala ensefianzay € aprendiza
je. Se establece entonces que en los espacios aca
démicos de la linea es necesario crear ambientes
donde, através de actividades, € estudiante pueda
explorar e investigar acerca de los conceptos y re-
laciones geométricas, objeto de estudio.

Teniendo lo anterior como horizonte, se desarroll6,
durante el primer semestre de 2003 un proyecto de
investigacion, cuyo objetivo era determinar lainci-
dencia que tiene e uso de actividades de caracter
exploratorio en el aprendizaje de la geometria
euclidiana, estudiadacomo un sistemaaxiomatico, y
el impacto pedagdgico que este tipo de actividades
suscita en los estudiantes. Este experiencia se cen-
traen € andlisis de resultados del desempefio delos
estudiantes y pretende socializar €l proceso y los
resultados de dicha investigacion, con miras ainvi-



tar alos educadores aque en € aularedicen activi-
dadesdeindole exploratorio, como herramientaspara
la construccion de conocimiento matemético.

2. Estudio Investigativo

Parael desarrollo delas actividades de aula, objeto
de la investigacion, se escogié como tema uno de
los conceptos primordiales de la geometria plana:
la semejanza de triangulos. Se seleccionaron dos
grupos de estudiantes del Proyecto Curricular de
Licenciaturaen Mateméticas delaUniversidad Pe-
dagdgica Naciona que cursaban paralelamente
geometriaeuclidianaen € primer semestre de 2003,
con €l proposito de establecer diferencias entre los
resultados de aprendizaje, cuando se usan dos
metodol ogias distintas para abordar un tema

2.1 Metodologia

En e Grupo B se siguio6 la dinamica tradiciona de
ensefianza a través de la presentacion magistral de
temas que se desarrollaron siguiendo la secuencia
establecida en un texto guia. Los alumnos no tenian
la responsabilidad de participar activamente en €
proceso de aprendizaje. El contrato didactico, en
forma implicita, convirtié a profesor en la fuente
principal del conocimiento. El desarrollo conceptual
del tema, en e grupo B, se cifid alapropuesta suge-
ridapor el texto guia. Estaconsistio, inicial mente, en
enunciar la definicion de triangulos semejantes y
demostrar que una recta paralela a un lado de un
triangulo determina, en los otros dos lados del trian-
gulo, segmentos proporcionales a éstos. A partir de
este teorema, se demostraron |os criterios que de-
terminan la semejanza entre dos triangulos. Los es-
tudiantes debian resolver |os problemas propuestos
en € texto guia, cuyas soluciones se discutian en
clase. Se termind e estudio del tema en cuestion
con la discusion de semejanza en triangul os rectan-
gulosy érea de triangul os semejantes.

En contraste, lametodologiaaplicadaalo largo del

semestre, en el Grupo A, buscd promover un am-
biente de aprendizaje, donde el estudiante, através
de laexploracion, descubria las relaciones geomé-
tricas, objeto de estudio. Para este grupo, se dise-
A6 el taller “Otro Camino Hacia la Semegjanza”

el cual propici6 la exploracién mediante el uso de
la geometria dinamica, herramienta didéctica que
permite la obtencidn de regularidades, con lasimu-
laciony el andlisisde multiplessituaciones, entiem-
po reducido. El taller introdujo €l temade semejanza
através de la presentacion de una situacion proble-
ma gue debia ser explorada haciendo uso de lageo-

metria dindmica con € software Cabri Géomeétre.
Para responder alas preguntas planteadas, |os estu-
diantesdebian redlizar unaexploracién, haciendo uso
de la geometria dinamica. Esta tipo de actividades
potenci6 la elaboracién de conjeturas que apunta
ban a los conceptos involucrados en la semejanza
de triangulos, ala solucion de problemas de aplica
ciony alaformulacién de los teoremas clésicos co-
rrespondientes. De este modo, la geometria dinami-
ca permitié e paso de la geometria empirica a la
teorica, proporcionando evidencias que convencian
alos estudiantes de lavalidez de sus conjeturas, las
que procedieron ademostrar haciendo uso del siste-
ma axiomatico ya construido

3. Analisis de resultados

Paraanalizar los resultados de aprendizajey llevar
a cabo €l estudio investigativo, se elaboraron dos
pruebas, las cuales se aplicaron a los dos grupos.
Las pruebas formaron parte de las evaluaciones
previstas dentro del proceso valorativo normal de
los estudiantes, de acuerdo con € esguema esta
blecido en el espacio académico. También se apli-
¢ una encuesta con € fin de determinar, por un
lado, €l impacto de las actividades redlizadas en €l
proceso de formacién de | os estudiantes como pro-
fesionales de la educacién y, por otro, su posicion
reflexivafrente al proceso didéctico llevado acabo
en el abordaje de las teméticas.

3.1 Analisis de resultados de las evaluaciones

Con las dos evaluaciones se pretendia valorar la
apropiacion, por parte del estudiante, del concepto
de semejanza de triangul os. La primera evaluacion
se aplicé cuando ambos grupos conocian la defini-
cién detridngulos semejantesy €l criterio A.A.A de
semejanza de triangulos. La segunda evaluacion se
aplicd cuando se habian estudiado 1os demés crite-
rios de semegjanza y las relaciones a las que éste
concepto da origen en triangul os rectangul os.

Primera evaluacion

Con € primer item de esta evaluacion se buscaba
determinar si los estudiantes podian hacer unaapli-
cacion directa del tema estudiado, estableciendo la
semejanza de dos triangulos. Con el segundo, se
pretendia determinar si podian hacer el enlace en-
tre la semejanza de tridngulos y relaciones aritmé-
ticas entre longitudes de segmentos.

De acuerdo a los resultados, se clasificaron los
alumnos en tres categorias seglin los parametros
gue se dan a continuacion.
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Categoria | Estudiantes que lograron demostrar la
semejanza de | os triangul os propuestos en € enun-
ciado eidentificar otro par de triangul os semejantes
para demostrar el segundo item de la evauacion.

Categoria |1 Estudiantes que sélo pudieron esta-
blecer la semejanza entre |os tridngulos dados en
el enunciado.

Categorialll Estudiantes que no lograron demos-
trar |lasemejanza de los triangul os propuestos en €l
enunciado.

Segunda evaluacion

La segunda evaluacion constaba de tres pregun-
tas, con la primera, se esperaba que los estudian-
tes relacionaran la proporcionalidad entre las me-
didas de los lados con e concepto de triangulos
semejantes y rectas paralelas.

Teniendo en cuenta las respuestas, |0s estudiantes
fueron clasificados en tres grupos de acuerdo con
lossiguientescriterios.

e Grupo alto: Constade aquellos estudiantes que
pudieron resolver satisfactoriamente el proble-
ma, haciendo la construccion solicitaday dando
las justificaciones correspondientes.

* Grupo intermedio: Se incluyen aqui aquellos
estudiantes que propusi eron construcciones que
no eran del todo correctas.

Grupo bajo: Corresponded grupo de estudian-
tes que no hicieron propuesta de solucién.

En estaocasion, en e grupo A se obtuvieron mejo-
res resultados.

Con la segunda punto, se pretendia contrastar la
capacidad de andlisis, tanto geométrica como al-
gebraica, y lahabilidad del estudiante paraidentifi-
car tridngulos semejantes. Los criterios de clasifi-
cacion para este item fueron los siguientes.

e Grupo alto: Constadelosaumnos que identifi-
caron correctamente los triangulos semejantes,
establecieron las proporciones correspondientes
pero lesfato e andlisis algebraico requerido.

* Grupointermedio: Formado por los estudian-
tes que identificaron correctamente | os triangu-
los semejantes pero no establecieron las pro-
porciones correspondientes.

e Grupo bajo: Estos son los alumnos que no lo-
graron identificar triangul os semejantes.

Nuevamente se observaron diferencias entre 1os re-
sultados obtenidos por € grupo A y € grupo B (Gra

fica 3). En general, se notaron serias deficiencias en
el mangjo algebraico de lasituacion planteada

El tercer punto difiere de los anteriores, pues en
forma explicita se nombran dos triangulos seme-
jantes, 1o cual ubicaba a los estudiantes directa-
mente en el tema motivo de estudio. Ellos debian
demostrar su capacidad para manejar los diferen-
tes criterios de semejanza de triangul os.

La clasificacion redlizada, de acuerdo a las res-
puestas, fue la siguiente:

* Grupo alto: En este grupo estan los estudian-
tes que resolvieron correctamente el problema

e Grupo intermedio: Conformado por aquellos
estudiantes que establecieron la semejanza en-
tre los dos pares de tridngul os necesarios para
resolver el problema.

e Grupo bajo: Son aquellos estudiantes que so-
lamente identificaron un par de tridngulos se-
mejantes.

En esta pregunta surgié lanecesidad de incluir una
cuartacategoriaconformadapor aquellos estudian-
tes que no abordaron € problema. En general, los
estudiantes del grupo A muestran, en esta evalua-
cion, un mejor desempefio, que los del grupo B.

3.2 Analisis de la encuesta

Aun cuando se evidenciaron resultados levemente
mejores en el aprendizaje y dominio del tema Se-
mejanza de Triangulos por parte del grupo A fren-
te a grupo B, los investigadores indagaron sobre
efectos de otra indole. Para tal efecto se disefio la
encuesta LA “ EXPERIMENTACION” EN EL
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA. Las res-
puestas a las preguntas se clasificaron teniendo en
cuenta dos aspectos. la formacién disciplinar y la
formacion pedagogicay didéctica.

Con base ala encuesta se observo que los comen-
tarios de los estudiantes del grupo B se refirieron,
principalmente, a la incidencia del profesor en su
aprendizaje y a desarrollo tradicional de la clase,
limitando la perspectiva del papel protagénico del
estudiante en el proceso de su aprendizgje, a colo-
car la responsabilidad en el profesor. Algunos de
sus comentarios son |os siguientes: se enunciaron
teoremas y resolvieron gercicios, es simplemente
una clase dictada, faltd elaboracién y desarro-
[lo de mas gjercicios. Dos estudiantes expresan
la ausencia de metodologia que permitiera un me-
jor aprendizaje: & enfoque debid haber sido méas



reiterativo y mas deductivo, se vio superficial-
mente el tema y falté didactica que facilitara el
aprendizaje. En este grupo hay criterios opuestos
referentes ala metodologia, pues algunos estudian-
tes expresan su conformidad mientras que otros no.

En cuanto al uso de la geometria dinamica los es-
tudiantes del grupo B pese a que no usaron herra-
mientas alternativas, (cal culadoras, computador) en
la ensefianza de la Geometria, consideran que es
un estimulo para el aprendizagje.

Los estudiantes del grupo A, se refieren, en sus co-
mentarios, a las bondades del uso de la geometria
dindmica y a los aspectos que ésta favorece en €
aprendizaje, como, por giemplo, lainteraccion en e
proceso de construccion de conceptos y la visuali-
zacion de aspectos que no pueden verse con simple
papel y [4piz. Comentan que € aprendizaje de ma-
neraexperimental hace |os objetos geométricos més
“palpables’, facilitalaverificacion eimpulsalafor-
mulacion de conjeturas. Es una herramienta exce-
lente para vincular muchos conceptos.

En otra pregunta de la encuesta se pretendia clasi-
ficar, en orden de importancia para su aprendizaje,
las siguientes estrategias didacticas. discusion par-
tici pativa estudiante — profesor, introduccion de te-
maéticas a través de resolucion de problemas, talle-
res para trabgjo en grupo, uso de herramientas al-
ternativas y explicaciones del profesor. La estrate-
gia que més destacaron fue la discusion participa
tiva estudiante — profesor, evidencia de la necesi-
dad de descentralizar €l proceso de la presenta-
cion magistral delastematicas. En el grupo A, nin-
gun estudiante destacd, como aspecto relevante, la

introduccion de teméticas através de laresolucion
de problemas, hecho que resulta paraddjico, dado
que fue a través de este mecanismo que se intro-
dujo €l tema de semejanza. En el grupo B, ningln
estudiante destaco, como aspecto prioritario, €l
desarrollo de talleres para trabajo en grupo.

4. Conclusiones

Laexploracion permiti6 la elaboraci dn de conjetu-
ras que apuntaban alos conceptos involucrados en
la semejanza de triangulos, la solucion de proble-
mas de aplicacion y la formulacion de teoremas
clasicos correspondientes.

Se sugiereincluir como parte delaformacion profe-
siona del docente de mateméticasel uso reflexivoy
significativo de la geometria dinamica, a través de
talleres donde se puedan redlizar procesos de cons-
trucciones geométricas o0 acercamientos a propie-
dades y relaciones geométricas, que permitan el
descubrimiento de éstas, asi como laformulaciony
validacion de conjeturas. Paralograrlo, e estudiante
debe tener manejo &gil del recurso tecnol ogico.
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Los procesos generales de la
actividad matematica, las
dimensiones de la comprension

y el trabajo por competencias
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Resumen

La conferencia analiza el trabajo por competen-
cias en la ensefianza de las mateméticas desde el
punto devistadelas cuatro dimensionesdelacom-

prension (contenidos, métodos, formasy praxis) y
de los cinco procesos generales de la actividad
matematica segun los Lineamientos Curriculares
del &rea de Mateméticas de 1998: la resolucion y
el planteamiento de problemas; el razonamiento; la
comunicacion; lamodelacion, y laelaboracion, com-
paraciony gercitacion de procedimientos.

MEMORIAS SEXTO ENCUENTRO COLOMBIANO DE MATEMATICA EDUCATIVA @ CONFERENCIAS



