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Abstract

The general aim of this article is to know about the promotion of knowledge
building related to Synthetic Geometry in the initial training of teachers in
Mathematics. It is expected to identify, describe and come up with the teaching
practices carried out in the first year of the Mathematics Teacher Training career in
the National University of Rosario (Argentina). The mathematical knowledge for
teaching (MKT) of the Michigan group is taken as a reference. The research has a
qualitative approach and is empirical, in its natural context and with descriptive
scope. The categories of analysis correspond to the six sub-domains of the MKT.
Among the data gathering techniques is the observation of classes and for the data
processing the content analysis is applied, starting on the recognition of regularities
in registers. Among the main findings is the importance given by the teacher to the
students’ building of concepts using different strategies. It is concluded that
although the teacher makes an approach to the school version of contents, it is not
explicitly done to the teachers-to-be.
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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo general conocer acerca de la promocion de
construccion de conocimientos relativos a Geometria Sintética en la formacion
inicial de profesores en Matematica. Se espera identificar, describir y conceptualizar
las préacticas de ensefianza llevadas a cabo en el primer afio del Profesorado en
Matematica de la Universidad Nacional de Rosario (Argentina). Se toma como
referencia el conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) del grupo
Michigan. La investigacion tiene un enfoque cualitativo y es de tipo empirica, en su
contexto natural y con alcance descriptivo. Las categorias de andlisis se
corresponden con los seis subdominios del MKT. Entre las técnicas de recoleccion
de informacion se encuentra la observacién de clases y para su procesamiento se
aplica el analisis de contenido, a partir de reconocer regularidades en los registros.
Entre los principales hallazgos se encuentra la importancia otorgada por el docente a
la construccion de los conceptos por parte de los estudiantes utilizando distintas
estrategias. Se concluye que si bien el docente realiza un acercamiento a la version
escolar de los contenidos, no lo hace de forma explicita a los futuros profesores.

Palabras clave: formacién de profesores - MKT - geometria sintética
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| presente articulo se enmarca en un plan de investigacion

denominado “La Geometria Sintética en la Formacion del Profesor

en Matematica: el caso de la Universidad Nacional de Rosario”,

correspondiente a una Beca de Estimulo a las Vocaciones
Cientificas, otorgada por el Consejo Interuniversitario Nacional (Argentina)
durante septiembre 2015-2016, cuyo prop6sito general es conocer acerca de
las practicas de ensefianza para la construccion de conocimientos de
Geometria Sintética en la formacion inicial de profesores en Matematica.
Toma como caso a la carrera Profesorado en Matematica (PM) de la
Universidad Nacional de Rosario.

Como referentes tedrico-metodoldgicos se adoptan los modelos
propuestos por los equipos liderados por Deborah Ball de la Universidad de
Michigan (Estados Unidos) y por César Coll de la Universidad de
Barcelona (Espafia). El primero refiere al conocimiento matematico para la
ensefianza (MKT) y comprende seis subdominios de conocimiento que un
profesor en Matematica deberia poseer: comin del contenido, en el
horizonte matematico, especializado del contenido, del contenido y de los
alumnos, del contenido y de la ensefianza, del contenido y del curriculum.

En segundo término, del estudio de mecanismos de influencia educativa
se considera especialmente lo relativo a la deteccidn de configuraciones de
mensajes en sesiones de clase.

Entre los objetivos especificos se destaca identificar, describir vy
conceptualizar las précticas de ensefianza de Geometria Sintética
desarrolladas en el primer afio de la carrera, y caracterizar las acciones
docentes que promueven u obstaculizan las oportunidades de aprendizaje de
contenidos geométricos. También se espera reconocer los modos de
activacion de los dominios del MKT en el desarrollo de las clases y en el
material de estudio, identificar momentos fértiles de vigilancia epistémica
en la formacion de profesores, asi como explorar los puntos de vista de
docentes y estudiantes acerca de propuestas didacticas alternativas para el
abordaje de algunos contenidos de Geometria Sintética.

Gutiérrez (2010) sefiala que en la actual escuela secundaria la Geometria
Sintética esta escasamente desarrollada y muchas veces se olvida cdmo
tratarse durante la formacion de profesores. Lo primero imposibilita a los
estudiantes conocer otro modo de pensar; respecto a lo segundo, el tipo de
experiencias formativas por las cuales transita un futuro profesor es
determinante para su desempefio profesional (Ministerio de Educacion,
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2010). La investigacion sobre el conocimiento de los profesores en
Matematica ha surgido en las Gltimas tres décadas (Ball, 1988; Barrantes y
Blanco, 2005), acompafiados por una preocupacion publica y politica como
medio para mejorar la ensefianza (Borba, 2006; Garcia, 2005; Gascon,
2002). Poco se sabe acerca de los conocimientos matematicos para la
ensefianza, con importante vacancia en la Geometria Sintética (Sgreccia y
Massa, 2012).

La Geometria Sintética se reconoce como uno de los componentes méas
importantes del curriculum escolar de Matematica (Atiyah, 2001). Las
razones para su inclusién son multiples: promover la percepcion espacial, la
intuicién y la visualizacién, estimular la creatividad, desarrollar habilidades
como conjeturar, razonar deductivamente y argumentar de manera l6gica en
demostraciones, modelizaciones y resolucién de problemas. Por otro lado,
en los nucleos tematicos bésicos a desarrollar en los Profesorados en
Mateméatica Universitarios de Argentina (Consejo Interuniversitario
Nacional, 2013), se distingue al area Geometria como ejemplo
paradigmatico para la ensefianza de una teoria axiomatico-deductiva y se
subraya su potencial para el desarrollo de la intuicidén, induccion,
visualizacion, percepcion de relaciones, regularidades y propiedades. En
particular, la Geometria Sintética es la base estructural de toda una rama
dentro de la Matematica y del pensamiento matematico mismo.

Las conjeturas iniciales que orientan este trabajo de investigacién son
dos: la version de la Geometria Sintética estudiada en el Profesorado en
Matematica dista considerablemente de una version escolar relativamente
propicia de procesos constructivos en la escuela secundaria; y el
conocimiento especializado del contenido de Geometria Sintética, requerido
para la ensefianza, queda relegado a la construccion, individual y sin
vigilancia epistémica, del estudiante. Para fundamentar o rechazar estas
conjeturas, se procedi6 al andlisis de relatos de observaciones, a la
aplicacion de cuestionarios a los alumnos y al andlisis del apunte de la
asignatura. En esta ocasion se presentan los hallazgos relativos a la primera
actividad sefialada.

Algunos Estudios Relacionados

En torno a los trabajos realizados por Ball, surgen distintas investigaciones
con el objetivo de describir de manera profunda el conocimiento que
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necesita un profesor. Santana y Climent (2015) cuestionan la poca claridad
en los limites del conocimiento comdn del contenido propuesto por el grupo
de Michigan, y presentan nuevos subdominios dentro del conocimiento
especializado del contenido. Basan su estudio en el analisis de clases donde
se trabaja con software matematico, para lo cual determinan algunos
indicadores agrupados por blogques. De la misma manera, Escudero, Carrillo
y Flores (2015) buscan superar algunas dificultades por ellos identificadas
en el trabajo del equipo estadounidense y presentan el modelo del
conocimiento especializado del profesor en matematica (MTSK), en el cual
confluyen distintos conocimientos matematicos y didacticos, y las
concepciones y creencias del docente. También ofrecen un ejemplo de
como analizar las clases “desempaquetando” las acciones docentes desde
los lineamientos del modelo presentado.

En cuanto al andlisis de subdominios particulares del MKT, De
Gamboa, Badillo y Ribeiro (2015) se centran en el conocimiento en el
horizonte matematico (HCK), considerando que el mismo refiere al
conocimiento del profesor que da forma y permite conectar otros tipos de
conocimiento en la practica. Sostienen que debe ser estudiado tanto desde la
perspectiva de la matematica como desde la pedagogia y el curriculo. En su
investigacion, analizan y ejemplifican diversas situaciones, lo que colabora
con la comprension del subdominio mencionado. Otros autores, como
Sgreccia y Massa (2012), estudian temas especificos de geometria
utilizando el conocimiento especializado del contenido como herramienta
para el andlisis. En particular, en el trabajado sefialado se busca conocer
acerca de la competencia espacial y de la didactica de la geometria 3d en la
formacion de profesores. A partir de cuestionarios abiertos aplicados a
estudiantes avanzados y egresados recientes, concluyen sobre la
importancia de que todo profesor tenga en mente posibles orientaciones
para las dificultades de los alumnos, destacando esto como un componente
fundamental en el conocimiento para la ensefianza de la matematica.
Godino, Gonzato, Contreras, Estepa y Diaz-Batanero (2016) también
abarcan las habilidades espaciales de futuros maestros en Espafia y
concluyen sobre la imperiosa necesidad de poner mayor énfasis en los
temas de didactica de la matematica y de proporcionar una mejor cobertura
de los temas de las matematicas escolares en la formacion de los docentes.

Asi como Escudero et al. (2015) consideran las concepciones vy
creencias como un componente importante del conocimiento del profesor,
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Barrantes y Blanco (2005) también lo hacen y analizan como estas
concepciones implicitas originadas en la propia escolaridad del docente
influyen en la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria. Sefialan una
disociacion entre dos culturas diferentes: la clasica que vivieron como
alumnos y la actual. Por esta razon, revaloran la formacion inicial de los
profesores como punto clave donde abordar los recuerdos y expectativas de
los mismos. Yang (2012) también trabaja sobre esta temética y destaca la
importancia de detectar las creencias y actitudes hacia la disciplina en la
formacion inicial, para poder redireccionar aquellas negativas y mejorar la
futura préctica docente. Ademas, Taylan y Da Ponte (2016) destacan que si
en esta formacion inicial de profesores participan docentes que recorren
distintos roles (maestro, investigador, formador), se obtienen ideas relativas
a desarrollar el conocimiento necesario para la ensefianza y analizarlo, con
el fin de facilitar el aprendizaje de los futuros profesores. En su articulo
estudian cémo se transforma el conocimiento pedagdgico del contenido
(PCK) de los formadores, propuesto por Shulman, a partir de la interaccion
con estudiantes y su posterior reflexion.

Las investigaciones reportadas aportan a la comprension del modelo del
MKT y ofrecen herramientas Utiles para el anélisis de las clases observadas.
Por otro lado, autores como Corica y Marin (2014) y Acosta, Mejia y
Rodriguez (2013) proponen una estructura distinta para las clases, basada
en la nocién de actividades de estudio e investigacion (en el marco de la
Teoria Antropolégica de Chevallard) en las cuales los alumnos, guiados por
el profesor, estudian y reconstruyen alguna organizacién matematica. En
ella se prioriza la construccion de los conceptos por parte de los estudiantes
a partir de una situacion inicial. Esto proporciona aspectos a tener en cuenta
en la elaboracion de una propuesta didactica para la ensefianza de la
Geometria, a partir del analisis realizado.

Encuadre Tedrico

En 1983, Shulman trata en una de sus conferencias “el paradigma perdido”
de la investigacién de la ensefianza y el contenido del profesor, otorgando
con ello especial atencion al rol del contenido de una disciplina en su
ensefianza. Propone un dominio especial del conocimiento del profesor,
denominado conocimiento pedagogico del contenido, y lo caracteriza como
un puente entre el conocimiento del contenido y de la practica de la
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ensefianza. De esta manera, abre una importante rama de investigacién
seguida por numerosos autores.

Ball, Thames y Phelps (2008) presentan una teoria basada en la préctica,
la del MKT, considerado como el conocimiento matematico necesario para
llevar a cabo el trabajo de la ensefianza de esta disciplina. A partir del
analisis de clases grabadas de Educacion Primaria en Estados Unidos,
concluyen que el conocimiento matematico necesario para la ensefianza es
multidimensional y que requiere el detalle en numerosos aspectos
innecesarios para cualquiera otra area. Es decir, un docente debe conocer
mas y de manera diferente la matematica.

Los autores resaltan que su punto de analisis no es lo que los docentes
necesitan ensefarles a sus alumnos, sino qué es lo que los docentes deben
conocer para sostener tal ensefianza. Ofrecen un camino adicional para
construir el puente mencionado por Shulman, incluyendo las habilidades y
los hébitos de razonamiento al conocimiento necesario por los profesores.
Sostienen como hipétesis que es posible reconocer subdominios (los cuatro
gue se presentan a continuacion), tanto en el conocimiento de la disciplina
(los dos primeros) como en el conocimiento pedagdgico del contenido (los
dos altimos).

e Conocimiento comun del contenido (CCK): es el conocimiento
matematico y las habilidades que pueden ser utilizadas en un marco
distinto al de la ensefianza, es decir, por cualquier persona que haya
estudiado matematica. Los profesores deben ser capaces de resolver
todo aquello que le plantean a sus alumnos, de detectar cudndo algo
no es correcto, de utilizar la notacion adecuada. Los autores
destacan, ademas, que con “comun” no refieren a que todos cuentan
con este conocimiento sino que puede ser utilizado en distintos
ambitos, no necesariamente vinculados con la ensefianza.

e Conocimiento especializado del contenido (SCK): es el conocimiento
matematico propio de la ensefianza, es decir, que no es necesario en
otros &mbitos distintos a este. EI docente debe comprender distintas
interpretaciones de un mismo concepto, dado que la ensefianza de
la disciplina implica volver visibles y ensefiables determinadas
caracteristicas del contenido para los alumnos. La diferencia con el
CCK es que este refiere al conocimiento puesto en juego al resolver
un problema, tanto por un matematico como por cualquier otro
sujeto que esté capacitado, mientras que el SCK atiende a ordenar
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las secuencias con que podrian desarrollarse distintos aspectos de
un contenido especifico.

e Conocimiento del contenido y de los alumnos (KCS): es el

conocimiento que combina el saber sobre los alumnos y el saber
sobre la matematica. El docente debe poder anticipar qué pensaran
sus alumnos, qué dificultades tendran, qué encontraran interesante
y qué no, asi como escuchar e interpretar las ideas y pensamientos
incompletos de los estudiantes.

e Conocimiento del contenido y de la ensefianza (KCT): combina el

conocimiento sobre la ensefianza y el conocimiento de la
matematica. El docente debe conocer cuestiones para el disefio y
planificacion de las clases, la secuenciacién de contenidos, la
identificacién de métodos y procedimientos adecuados para cada
situacion. En una clase el docente debe decidir cuando aprovechar
las ideas de los alumnos, cudndo efectuar nuevas preguntas o
cuéndo realizar una pausa para aclarar algo.

Conocimiento de la disciplina Conocimiento didactico del contenido

—_—

Conocimiento Conocimiento
comun del del contenido y

CO! =] 0 ' v \|- )5 alu os
contenido Conocimiento los alumr

especializado del contenido y

del contenido del curriculum
Conocimiento
Conocimientc

lel contenido y

-____‘_—_//

en el horizonte

matematico

Figura 1. Dominios y subdominios del MKT

Para visualizar estas ideas, los autores proponen el diagrama de la Fig. 1,
en el cual se observa cdmo el conocimiento del curriculum propuesto por
Shulman es colocado dentro del conocimiento pedagdgico del contenido.
Sin embargo afirman no estar seguros si podria ser parte del KCT o si
podria ser transversal a varias categorias. Ademds incluyen una tercera
categoria en el conocimiento de la disciplina a la cual denominan
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conocimiento en el horizonte matematico (HCK), que incluye la capacidad
de realizar conexiones con contenidos matematicos futuros y de tomar
decisiones sobre como tratar ciertos temas en cada situacion. Queda asi
constituido el modelo con los seis subdominios.

Los autores concluyen que aquel profesor que no conozca bien la
materia no tendra el conocimiento necesario para ensefiar el contenido, pero
conocer bien un tema no es suficiente para la ensefianza. Los docentes
necesitan conocer la matematica de tal manera que sean capaces de dotar de
sentido el trabajo de los estudiantes y de elegir la mejor forma de
representar el contenido.

Por otro lado, Coll, Colomina, Onrubia y Rochera (1992) focalizan su
atencion en la ensefianza. Pretenden comprender cémo los alumnos
aprenden determinados contenidos como consecuencia de la influencia
educativa que ejerce el profesor sobre ellos. Con este fin proponen
identificar aquellos mecanismos mediante los cuales una persona incide
sobre otra ayudandole a construir un sistema de significados compartidos
referidos a algin tema. Uno de estos mecanismos que sostienen como
hipdtesis es la cesion y traspaso progresivos de la responsabilidad y
control en el aprendizaje.

Los autores toman el concepto de interactividad como una forma de
organizacién de la actividad conjunta entre docente y alumno, lo cual
implica tener en cuenta la dimensidn temporal de los procesos de ensefianza
y aprendizaje, el contenido y/o tarea en torno al cual se articula la actividad
conjunta, y ciertas unidades de andlisis. Respecto a estas ultimas,
consideran las secuencias didacticas, las cuales son disefiadas respetando su
contexto natural. Dado que esta Gltima es una unidad de analisis global,
surge otra de menor amplitud denominada sesién de trabajo y, como en
ocasiones esta parcelacion no aporta demasiada informacién, se determina
otra unidad de analisis mas pequefia llamada segmento de interactividad.
Estos segmentos de interactividad se definen por el conjunto de actuaciones
esperadas o esperables y aceptadas o aceptables de los participantes. Para
identificarlos se siguen dos criterios: la unidad tematica o de contenido y el
patrén de comportamientos dominantes. Sin embargo no permiten
profundizar en los procesos de construccion de significados, por lo cual se
presenta una nueva unidad de analisis, de naturaleza semidtica, denominada
mensajes. Esta es la unidad minima y refiere a la expresién de uno de los
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participantes que tiene sentido por si misma y que no puede descomponerse
en unidades mas elementales sin perder el significado que transmite.

Mapa de
Interactividad
Secuencia Sesion Segmento de Mensaje
Didactica Interactividad
Configuracion de Configuracion
Segmentos de de Mensajes

Interactividad

Figura 2. Esquema de segmentacion del contenido de las clases

Junto a las cuatro unidades basicas de analisis sefialadas, los autores
muestran la existencia de una configuracion de segmentos de interactividad
que abarca varios segmentos de interactividad relacionados entre si.
También mencionan una unidad de anélisis intermedia entre los segmentos
de interactividad y los mensajes, llamada configuracion de mensajes (CM),
referida a agrupaciones de mensajes que transmiten significados que no
pueden reducirse a la suma de los significados transmitidos por cada uno de
los mensajes que la integran. Estas ultimas son las que se toman como
unidad de analisis en el presente trabajo. Un esquema que procura
representar estas ideas se presenta en la Fig. 2 (Ciccioli y Sgreccia, 2017).

Método

El caso en estudio es el PM, una de las once carreras de grado de la
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad
Nacional de Rosario (Argentina), cuyo plan de estudios es de cuatro afos
de duracion. En particular, Geometria | es una de las cuatro asignaturas
anuales de primer afio, con siete horas reloj semanales de cursado, que se
desarrolla en comun con la carrera Licenciatura en Matematica, durante 30
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semanas comprendidas entre principios de marzo a fines de junio (primer
semestre, donde se cursa la parte relativa a Geometria Sintética) y
principios de agosto a fines de noviembre (segundo semestre, en la que se
estudia Geometria Analitica).

En el programa vigente de Geometria | se especifica que en ambas
partes (Geometria Sintética y Analitica) se estudia tanto el plano como el
espacio euclideo. Ademas, se reconoce a la Geometria Euclidea como el
ambito propicio para que el alumno que recién se inicia en el aprendizaje
profundo de la matematica comience a desarrollar las aptitudes mas
importantes que necesitara tanto en las asignaturas subsiguientes como en
su labor profesional futura. Esto se debe a que en esta asignatura se
introduce el primer sistema axiomatico donde los teoremas y definiciones
se deducen con rigurosidad légica a partir de estos hasta construir una teoria
matematica profunda, lo que constituye la base del quehacer matematico.
También, debido a que se introduce el razonamiento abstracto con modelos
concretos que los alumnos traen parcialmente incorporados de la escuela
secundaria, procurando que la asimilacion de nuevos conceptos y de nuevas
formas de razonar se realice sobre la base de una experiencia previa. En la
materia se presenta ademas una gran variedad de problemas donde se
introduce tanto la modelizacién de situaciones reales que pueden resolverse
con argumentos matematicos sencillos, asi como de problemas teéricos mas
profundos. Se manifiesta que en todos ellos se pretende estimular la
creatividad y la rigurosidad en el razonamiento de los estudiantes.

En particular, la parte de Geometria Sintética comprende ocho unidades
tematicas: 1. El espacio geométrico; 2. Figuras planas; 3. Medidas de
figuras planas; 4. Méas sobre figuras planas; 5. Cuerpos: caracteristicas y
medidas; 6. Semejanza; 7. Trigonometria; 8. Movimientos en el plano. El
trabajo realizado en esta investigacién se basa en observaciones de ocho
clases (que abarcan las unidades tematicas 2 y 3, desarrolladas durante un
mes -del 8 de abril al 8 de mayo- y a un mes de comenzado el afio lectivo)
de la asignatura Geometria | del PM.

Se tomd registro escrito exhaustivo de las mismas con su posterior
redaccién a modo de relato. En estos relatos se distinguieron los distintos
momentos de las clases, siguiendo la idea de CM propuestas por Coll et al.
(1992). Después se procedio a identificar en los relatos de observaciones los
distintos subdominios del MKT (Ball et al., 2008) y dentro de cada uno de
ellos surgieron diversas modalidades. Estas representan el contenido
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concreto relativo a particularidades de cada subdominio que fue posible
reconocer y cuya delimitacidn caracteriza el conocimiento para ensefiar
Geometria Sintética que pone en juego y promueve el docente del curso (se
haran explicitas en la parte correspondiente a resultados). De este modo
cada modalidad se asocia a uno 0 mas mensajes (extractos de los relatos)
que, si bien pueden estar expresados con palabras distintas, tienen la misma
naturaleza semiotica (que es lo que se procura dar a conocer mediante la
denominacion de la modalidad).

A partir de lo anterior, se elabor6 una matriz para cada clase, en la cual
se volcaron los momentos de las clases y los dominios que se activaron en
cada uno de ellos. Esta sintesis colaboro en el analisis, el cual derivo en un
esquema logico-conceptual que concentro las regularidades halladas. Estas
cuestiones resultaron provechosas para la deteccion de limitaciones y
oportunidades en las clases, lo cual constituy6 el puntapié para elaborar una
propuesta didactica para el PM. En este caso, las limitaciones refieren a
alguna cuestion de la ensefianza que entorpece la compresion de los
estudiantes, mientras que con oportunidades se hace alusién a momentos
provechosos y (tiles que colaboran con la construccion del conocimiento
matematico para la ensefianza de la Geometria Sintética de los alumnos que
seran futuros docentes.

En cuanto a los participantes de la investigacion, se destaca que es el
cuarto afio consecutivo que el docente se desempefia en la materia, tiene 30
afios de edad y casi 10 de antigliedad en docencia universitaria. Posee los
titulos de Licenciado y Doctor en Matematica, y desarrolla una carrera
como investigador en la disciplina. El curso esta formado por 70 alumnos,
de los cuales 2 son recursantes (habian cursado la materia el afio anterior
pero con desempefios no satisfactorios) y las dos terceras partes
aproximadamente corresponden a la carrera PM. Si bien en su mayoria son
recién egresados de la escuela secundaria (18 afios de edad), es posible
distinguir algunos de mayor edad (llegando incluso a los 60 afios). Acerca
de la procedencia, casi todos son de Rosario o de localidades cercanas (de
la provincia de Santa Fe, Entre Rios o norte de Buenos Aires),
presentandose algunos casos de extranjeros (Venezuela, Colombia).
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Resultados

A partir de los relatos de observaciones de las clases, se procedié a
distinguir en ellos tanto las CM de interactividad (Coll et al., 1992) como
los subdominios del MKT (Ball et al., 2008).

Tabla 1.

CM de las clases observadas

Clase

CM

1. Introduccidn a la medida de segmentos

. Base axiomatica de la medida de segmentos
. Definiciones variadas

. Procedimientos

. Introduccion a la medida de angulos

. Base axiomatica de la medida de angulos

. Definiciones variadas

8. Continuacion de “Base axiomatica de la medida
de angulos”

9. Procedimientos

10. Definiciones y propiedades a partir de los
axiomas

11. Cierre de la clase

~NOo bW

1. Repaso de contenidos

2. Construccion y definicién de bisectriz

3. Definiciones de cuadrilateros

4. Definicion y propiedades de congruencia de
triangulos

5. Cierre de la clase

1. Repaso de contenidos

2. Demostracion de lema

3. Definiciones y demostracion de angulos entre
rectas paralelas

4. Demostraciones variadas

5. Cierre de la clase

1. Repaso de contenidos

2. Construccion de criterios de congruencia de
triangulos

3. Cierre de la clase
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Tablal.(.../...)
Clase CM
1. Repaso de contenidos
5 2. Enunciado, demostracion y utilidad de lema 'y

criterios
3. Cierre de la clase
1. Disculpas y motivacion a los alumnos
2. Repaso de contenidos
3. Resolucién de problemas
4. Demostracion de criterios de congruencia de
6 triangulos
. Definicién de congruencia de poligonos
. Introduccion a area
. Base tedrica de &rea y demostraciones
. Cierre de la clase
. Repaso de contenidos
. Demostracién de teoremas de &rea
. Introduccion al teorema de Pitdgoras
. Demostracién del teorema de Pitdgoras
. Cierre de la clase de teoria

WN RPN P00 NO O

En la Tabla 1 se presentan las CM identificadas en las ocho clases
observadas. Se puede distinguir que, por lo general, las clases comenzaban
con un repaso de contenidos, ya sean previos o dados en oportunidades
anteriores en la misma asignatura. Otra regularidad es el cierre de la clase, a
veces antecedido por demostraciones o definiciones variadas. Cabe destacar
gue tanto el repaso de contenidos como el cierre de la clase tenian una
duracién menor a cinco minutos. El desarrollo en si de las clases (CM
intermedias) se caracterizO por lo general mediante la estructura:
introduccién de conceptos — definicibn — demostraciéon —
procedimientos — problemas.

En el proceso de identificacion de los subdominios del MKT en los
relatos de clases, surgieron diversas modalidades asociadas a ellos, las
cuales se presentan en las Tablas 2 a 7 -correspondiéndose con CCK, HCK,
SCK, KCS, KCT y KCC respectivamente-. Para cada una se indica su
frecuencia de deteccion en los relatos y se acompafia con un ejemplo,
consistente en un extracto de lo acontecido en las clases que procura ilustrar
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el sentido semi6tico de la modalidad. Cabe advertir que cuando se emplean
comillas se trata de palabras textuales del profesor.

Tabla 2.
Modalidades y extractos relativos a CCK

Modalidad Extracto del relato

Formalizacion Explica asi el Axioma 13 y luego lo escribe en el

(40) pizarrén

Definicion (20) “Bien, eso es medir: asignarle un namero al segmento”
Explicacién de Explica como llevar a cabo el transporte de angulos
procedimientos

(12)

Introduccion de Aclara que los lados con la misma cantidad de marcas
notacion (7) son congruentes, y lo mismo sucede para los angulos

Verificacion de Luego comprueba, utilizando las herramientas de
procedimientos GeoGebra, que los angulos que obtuvieron son iguales
(5) a e, verificando asi que el procedimiento llevado a

cabo es correcto

En la Tabla 2 se puede advertir que el proceso de formalizacién se hizo
muy presente en las clases, seguido por la definicién. En la mayoria de los
casos, estos dos procesos los desarrollé en interaccion con el grupo-clase.
En cuanto a los procedimientos, siempre se llevaron a cabo con su
respectiva explicacion, lejos de recetas memoristicas, y aproximadamente
en la mitad de las ocasiones, se los acompafio con su respectiva
verificacion. La notacidon especifica que se empleé también se ha ido
introduciendo con su razén de ser, sin arbitrariedades.

Como se puede notar en la Tabla 3, el docente efectué connotaciones
hacia los contenidos que se estaban trabajando, ponderandolos desde una
perspectiva matematica holistica. El contexto histdrico fue tenido en cuenta
en numerosas oportunidades, principalmente para introducir un tema y
enfatizar la necesidad de su surgimiento. En ocasiones explicitd la razén de
ser de las formalizaciones, otorgandoles sentido. También procurd crear
cierto grado de conciencia sobre las clasificaciones y denominaciones:
cémo pueden ser y hasta donde abarcan. Algunas veces aludié a conexiones
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con otros ambitos, no matematicos o del futuro desempefio laboral de los

profesores.

Tabla 3.

Modalidades y extractos relativos a HCK

Modalidad

Extracto del relato

Connotacién hacia
los contenidos (14)

Contexto histérico

©9)

Sentido de la
formalizacion (5)

Alcance de las
clasificaciones y
denominaciones (4)

Alusion al trabajo
matematico (3)

Vinculacién con
ambito
extramatematico
3)

Conexion con
futuro desempefio
docente de
estudiantes (2)

“Este es uno de los temas mas importantes de la
materia, de aca a fin de afio en todos los ejercicios lo
van a tener que usar junto a semejanza’”

Comienza asi a contar la historia de Pitdgoras similar a
la que figura en el apunte. Comenta acerca de los
pitagoricos, agregando luego que en esa época los
nlmeros eran distintos

“La regla es la representacion mecanica del axioma 2 o
3, no me acuerdo qué namero. Es el que si tenemos dos
puntos, podemos encontrar una recta. El axioma 14 va a
ser el que después represente mecanicamente el
compas. Es el axioma de transporte”

“Les voy a hacer otra pregunta: Cuando enunciamos el
teorema nombramos el cuadrado de un segmento, pero
para alguien que no conoce los nimeros tal como lo
hacemos nosotros, ¢qué es el cuadrado de un
segmento?”

“Fijense, estuvimos una hora y media para demostrar,
pero asi se trabaja en matematica. Uno porque les trae
las cosas cocinadas ya pero hay que sentarse y probar”
“O sea que el area nos da la idea de la dimensién de una
pared, por ejemplo, para saber qué cantidad de pintura
utilizar. Nos da la idea de cdmo se distribuye algo no
rigido en una figura plana”

“Esta demostracion es clasica, la gente del Profesorado
cuando dé clases la pueden dar porque es muy
elemental”

En la Tabla 4 se evidencia la presencia de la construccién previa a la
formalizacion cada vez que se trabajo algin concepto, lo que subraya la
promocion de un proceso gradual al respecto. Las representaciones gréaficas
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Tabla 4.
Modalidades y extractos relativos a SCK

Modalidad

Extracto del relato

Construccion previa a la
formalizacion (57)

Representaciones
graficas (48)
Explicacién de
estrategias para
demostrar un enunciado
o resolver problemas
(18)

Justificacion de
afirmaciones y
procedimientos (13)

Distintas explicaciones
de una misma idea (9)

Interpretacion y andlisis

de enunciados (9)

Sentido de las
denominaciones y
propiedades (7)

Trabajo con el error (7)

Direccionamiento de
procedimientos (5)

Eleccién o solicitud de
ejemplos (4)

Pregunta qué caracteristicas tiene y, como muchos
estudiantes mencionan “dos lados congruentes”,
dibuja otro trapecio pero ahora rectangulo,
mostrando asi que la caracteristica en comun es
solamente un par de lados paralelos

Realiza un dibujo con el cual explica cdmo seria la
demostracion pero no la escribe

Agrega que siempre que tengan que demostrar
algo, deben pensar con qué herramientas cuentan

Sin embargo agrega que no es asi como lo van a
realizar ellos, sino que lo haran solo con regla y
compas porque estas son las herramientas
permitidas por los axiomas

Al finalizar, una alumna comenta que no entendié
la parte en que usa el Lema 4 y le explica de
manera distinta a la anterior

En particular, se detiene en el item 2 y pregunta
qué significa que la imagen sea R*. Muchos
estudiantes responden “que es positivo”. Aclara
que eso ya lo dice en la parte de “I (PQ) > 0”
Explica que se conoce como el primer criterio de
congruencia pero, COmo muy rara vez van a
recordar el orden, simplemente lo van a llamar
LAL (lado-angulo-lado)

Piensan juntos por qué es incorrecto el enunciado.
“Si vivo en A y quiero ir a B, el camino mas corto
vaaserirde AaBquedeAaCydeCaB”

Al ver que nadie brinda una respuesta
relativamente esperada, les da una “pista”
mencionando que es una combinacion del axioma
15 (no del tercer item) y la propiedad 4

Con un triangulo obtusangulo para mostrar que no
siempre el pie de la perpendicular esta sobre un
lado sino en la recta que lo contiene
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también fueron utilizadas frecuentemente en las clases, sin duda
fuertemente impulsadas por el tipo de asignatura en cuestion, y en su
mayoria sirvieron de apoyo visual para ideas matematicas que se estaban
gestando. Por lo general, antes de realizar una demostracion, se llevé a cabo
alguna explicacion de estrategias para tal fin, volviendo de este modo a
surgir la construccion previa a la formalizacion.

Tabla 5.
Modalidades y extractos relativos a KCS

Modalidad Extracto del relato
Conocimientos previos de  Cuestiona a los alumnos como medirian el
estudiantes (29) pizarrdn si tuviesen un centimetro y la mayoria

concuerda en que ponen el centimetro, marcan
hasta donde llega y en esa marca lo vuelven a
apoyar

Niveles de entendimiento  “Este es un poquito mas complicado”

de los estudiantes (23)

Anticipacion a respuesta Como los alumnos tardan mucho en medir los

9) angulos, dice que después lo hagan en sus
casas, pero que la idea es que les queden dos
angulos congruentes

Prevencién de errores (9)  Aclara que dos segmentos congruentes no
necesariamente son iguales como conjuntos de
puntos, pero si como segmentos

Autoestima estudiantil (8)  Asiente, le menciona a la estudiante que esta

muy bien
Respuesta dada por el A pesar de la ayuda nadie logra responder
docente (6) correctamente, por lo que encierra con color el
segundo item del axioma 15
Indicios de dificultad Parece ser que nota que nadie lo sigue (a mi

estudiantil detectados por  criterio, habla mucho y muy seguido)
el docente (5)

Estos procesos promovieron formalizaciones que no se consuman como
impuestas, y también estrategias que no se conciban como magicas. En esta
linea ademas se notaron momentos en que el docente generaba inquietudes
acerca de los porqué tanto de las afirmaciones como de los procedimientos,
también en cuanto a las denominaciones y propiedades, o cuando promovia
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distintas explicaciones de una misma idea. Atento a las peculiaridades
matematicas en tratamiento, ayudo a interpretar y analizar rigurosamente
los enunciados, y también a desglosar lo realizado para aprender a través de
eventuales errores, entre otras acciones propias de quien hace uso de la
matematica en un ambiente especifico de ensefianza.

Como se aprecia en la Tabla 5, los conocimientos previos de los
estudiantes fueron muy tenidos en cuenta por el docente al momento de
trabajar en sus clases. También realiz6, en numerosas oportunidades,
comentarios acerca del nivel de entendimiento de los alumnos, pre-
suponiendo la complejidad que tendrian ciertos enunciados o actividades
para ellos. Por otro lado, el docente ha intentado prevenir errores,
posiblemente en base a experiencias con cursos anteriores, aunque en
algunas oportunidades anticip0 respuestas a las que estaban aproximandose
los estudiantes, o bien, las termind dando él luego de no haberlas obtenido
por parte de ellos. Finalmente supo valorar sus logros y detectar sus
dificultades, favoreciendo la autoestima del estudiantado y la comunicacion
en el aula.

Tabla 6.
Modalidades y extractos relativos a KCT

Modalidad Extracto del relato

Comentario sobre Agrega que van a enunciar todos los criterios

desarrollo de clases (35) juntos, que después los demuestran y si hacen
tiempo resuelven algun ejercicio

Formulacion de una nueva Muchos alumnos responden “mr?. Agrega “;Y

pregunta (27) qué es ?”

Indagacion sobre Sin embargo vuelve a preguntar si se entendi6 el

entendimiento (16) axioma y, como nadie responde, dice: “Levante
la mano el que no entendid. ; Todo el mundo
entendi6?”

Conclusion y cierre de Concluyendo nuevamente que “no genera

idea (14) criterio de congruencia y que vamaos a necesitar
tres datos como minimo”

Explicacién a partir de Un alumno exclama: “{Un lado!”, a lo que

respuesta de estudiante responde: “Bien, cualquier lado. La base de un

(12) triangulo es un lado y segun el lado que elija voy

a tener cierta altura”
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Tabla6.(.../...)

Modalidad Extracto del relato

Repaso de contenidos (10)  ContinGa realizando un repaso de lo dado en la
dltima clase de teoria

Explicacion a partir de Una alumna dice que no entiende la pregunta,

pregunta de estudiante (9)  por lo que procede a explicarla y entre todos se
dan cuenta que si es posible utilizar el teorema

Aportes estudiantiles Le solicita a una alumna que le cuente qué dice
promovidos y tenidos en el teorema. La estudiante accede

cuenta (8)

Uso intencional de colores  Escribe con azul lo correcto

(©)

En la Tabla 6 se muestra que en reiteradas ocasiones el docente realizé
comentarios sobre el desarrollo de sus clases, dando la oportunidad a los
estudiantes de organizarse. La formulacién de una nueva pregunta estuvo
muy presente, mayoritariamente acompafiando la construccion previa a la
formalizacion mencionada en el SCK. Las frecuencias de aparicion de
algunas modalidades denotan que el docente tuvo en cuenta los
comentarios, aportes y respuestas de los estudiantes, permitiendo que sean
participes de las clases. También se esforz6 por hacer conclusiones y
cierres parciales de las ideas, sin dejar razonamientos aislados o
descontextualizados. En momentos puntuales emple6 fibrén de algln color
distinto al negro para resaltar algo.

Tabla 7.
Modalidades y extractos relativos a KCC

Modalidad Extracto del relato
Apoyo en apunte de la Comenta que lo va a explicar rapido
asignatura (25) primero, que la idea es que lo entiendan y

después lo pueden leer bien del apunte
Avrticulacién teoria-practica Recuerda el ejercicio 6 de la seccion 2.1

(18) para concluir que AB=DC y AD=BC
Avrticulaciéon vertical en la Recuerda como hacian para medir
misma asignatura (11) segmentos y lo compara con la medicion de

areas
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Tabla7.(.../...)
Modalidad Extracto del relato
Avrticulacién contenidos- “En realidad si tuviésemos tiempo les diria
tiempo (4) que agarren un triangulo, recorten los

angulos y los peguen todos consecutivos”
Avrticulaciones horizontal y Pregunta al curso cudl seria el reciproco del

vertical en el marco de la Teorema de Pitagoras, haciendo referencia
carrera (4) a lo dado en Algebra en la parte de Logica
Materiales de consulta y Comenta que la demostracion original de
estudio (4) Euclides la pueden buscar en Internet
Aurticulacion con nivel Lo lee y dice que “este enunciado esta en la

secundario de educacion (3) manera clasica como se da en la secundaria.
Nosotros vamos a hacer un analisis mas
critico y vamos a ver que en realidad es méas
simple”

En algunas ocasiones, tal como se observa en la Tabla 7, el docente
contd con el apunte de la asignatura principalmente como apoyo para el
estudio de los mismos estudiantes, incentivando su lectura como
complemento a las clases. Ademas es posible notar que, en su mayoria, los
contenidos no fueron presentados aislados, sino que se realizaron
articulaciones en la propia asignatura (de forma vertical y con la préactica),
en la carreray con el nivel secundario de educacion.

Discusién

A partir del andlisis efectuado, fue posible advertir algunas regularidades,
como por ejemplo, que en las clases se desarrolld una estructura recurrente
de la forma repaso-desarrollo-cierre. Entre los dos primeros dominios mas
activados en cada clase siempre se encontr6 el SCK acompafiado, por lo
general, del KCT (aunque hay excepciones). ElI primero de ellos solia
aparecer en el desarrollo de la clase mientras que, el segundo, al inicio de
las mismas. Esto podria dar cuenta de que, al trabajar con los contenidos
nuevos, el docente puso en juego cuestiones propias de la profesion, tal
como la construccion previa a la formalizacion, que demuestran cierta
comprensién de los conceptos que permite presentarlos de distintas
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maneras, mediante variedad de registros, en diversos contextos. Por otro
lado, al comenzar las clases, se evidencian en mayor medida los
comentarios sobre el desarrollo de las mismas y el repaso de contenidos,
logrando de este modo una “puesta en situacion” de los estudiantes frente a
la asignatura.

En aquellos momentos donde se introdujo algin concepto, las
modalidades con mayor presencia fueron Contexto histdrico, Construccion
previa a la formalizacion, Conocimientos previos de estudiantes,
Formulacion de una nueva pregunta, Comentario sobre desarrollo de
clases y Representaciones graficas. Es decir, en general cada concepto se
construy6 en conjunto con los alumnos, mostrando su contexto y relacién
con los demas.

En el cierre de las clases fue habitual hacer referencia a los Niveles de
entendimiento de los estudiantes, al Comentario sobre desarrollo de clases,
al Apoyo en el apunte de la asignatura y a la Articulacion, ya sea teoria-
practica o con la misma asignatura. Con esto se evidencia el interés del
docente en que los alumnos comprendan lo trabajado y lo puedan utilizar
para resolver las actividades propuestas, incentivando la lectura individual
del apunte a modo de refuerzo.

Ademas, algunas modalidades estuvieron acompafiadas por otras, como
por ejemplo, Representaciones graficas y Construccion previa a la
formalizacion, o bien, Explicacion a partir de respuesta de estudiante con
Formulacion de una nueva pregunta, y Apoyo en apunte de la asignatura
con Articulacion teoria-practica. También, si bien hubo excepciones, en la
mayoria de los casos la Explicacion de procedimientos fue seguida por su
respectiva Verificacion y Justificacion. Estas cuestiones resaltadas pueden
observarse en el esquema Idgico-conceptual que se presenta en la Fig. 3.

Entre las oportunidades para la construccion de conocimiento
identificadas, se destaca el repaso de contenidos previos al inicio de cada
clase, como una actividad observada con recurrencia. Esta modalidad del
dominio KCT ayuda tanto a los alumnos como al docente a ponerse en
situacion, favoreciendo de este modo la comprensidn y construccion de los
conceptos posteriores.

La articulacion de contenidos atiende a una modalidad detectada en el
dominio KCC, mediante la cual el docente debe relacionar lo nuevo con lo
gue supone que los estudiantes aprendieron en la secundaria, o bien, con lo
trabajado previamente ya sea en esta u otra materia. De esta manera se
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Figura 3. Esquema légico-conceptual de las clases observadas
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colabora con mostrar la matematica de manera integrada, evitando su
fragmentacion en conceptos aislados.

En Geometria las representaciones graficas juegan un papel importante,
pero no son la Unica herramienta para construir los conceptos. La
formulacion de preguntas orientadoras, cuestién remarcada en el dominio
KCT, puede transformarse en un instrumento muy atil para tal fin, pero
para ello se debe dar lugar a la participacién estudiantil. Se sugiere que todo
profesor, decidido a guiar sus clases con preguntas, debe escuchar a sus
alumnos, esperarlos, darles el tiempo necesario para que comprendan la
pregunta y elaboren una respuesta.

En cuanto al error como recurso de ensefianza y aprendizaje (modalidad
distinguida en el dominio KCS), el docente puede preverlos tanto a partir de
Su propia experiencia con otros grupos, como asi también de las dificultades
con que se encontré cuando aprendid el concepto, o de lecturas realizadas
de articulos de investigacion en el rea. Estas suposiciones que realiza en
cuanto a los posibles errores estudiantiles, deberia aprovecharlas, por
ejemplo, planteando intencionalmente situaciones donde suponga que el
alumno tendra alguna dificultad, incentivando el analisis de la misma en
conjunto con la clase. Por otro lado, frente al error de un estudiante, el
docente debe ser muy cuidadoso con las palabras que utiliza y con los
modos de remarcar el mismo. Es importante que se trabajen junto al grupo
no solo los errores de los alumnos, sino también los eventuales del profesor,
por ejemplo, analizando paso a paso qué es lo incorrecto, qué otras
situaciones podrian haber surgido, cual seria una respuesta conveniente y
por qué.

Respecto al conocimiento de la disciplina, es necesario que el docente
cuente con herramientas mas avanzadas -con respecto a las que emplea de
manera directa en el curso- para poder manipular con mayor libertad el
contenido y abordarlo de la mejor manera posible. Pero “saber mas” no
coincide con “hablar mas”; el profesor deber ser consciente que algunas
cuestiones podrian confundir a los estudiantes. Por ello es fundamental que
entienda la necesidad de “callar” ciertas cosas, de reservarlas para cuando
los alumnos hayan comprendido el concepto principal que se esta
trabajando.

Ademas de detectar oportunidades, en el estudio realizado se observaron
algunas limitaciones de la ensefianza que pueden repercutir en los
aprendizajes. Un ejemplo de ello es el escaso uso del material concreto en
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la educacion superior, a pesar de ser una herramienta que ayuda a los
alumnos en la manipulacion y visualizacion de los conceptos geométricos.
En dicho nivel se suele considerar que el material concreto es una manera
de perder el tiempo; se cree, entonces, que existe una debilidad significativa
en el proceso de formacidn de profesores, la cual deberia ser estudiada en
mayor profundidad.

Posiblemente, en el nivel superior, el uso de colores variados en el
pizarron parezca algo muy simple (cuestion observada y remarcada en el
KCT). Sin embargo es un recurso que colabora con la visualizacion y
posterior comprensidn de los contenidos, principalmente en Geometria. El
docente deberia tenerlos en cuenta, por ejemplo, para diferenciar la
hipdtesis y la tesis en un enunciado, 0 para remarcar conceptos en un
mismo dibujo. También, en términos de colaborar con la visualizacion,
podria ser Gtil la utilizacion de algln software geométrico.

Otra limitacién remarcada es el abordaje del lenguaje matematico.
Muchas veces sera conveniente partir del vocabulario habitual de los
estudiantes para, de a poco, pulirlo y llegar a una definicién formal. Algo
similar se podria tener en cuenta con los procedimientos, transformandolos
con la pregunta del docente en un axioma o un teorema. Los alumnos de
primer afo posiblemente no hayan enfrentado antes la escritura matematica.
Por ello es necesario que el docente realice aclaraciones sobre la notacién
(modalidad destaca en el CCK), que ensefie a escribir y a leer el nuevo
lenguaje; para ello puede ser de utilidad expresar cologuialmente aquellos
enunciados simbolicos que se trabajan por primera vez.

Conclusiones

Al retomar la primera conjetura planteada (la version de la Geometria
Sintética estudiada en el Profesorado en Matematica dista
considerablemente de una version escolar relativamente propicia de
procesos constructivos en la escuela secundaria), se puede concluir que
durante las clases observadas de Geometria | se ha propiciado la
construccion de conceptos, analizando su origen, sus “porqué”, conectando
los contenidos y, de este modo, favoreciendo la futura ensefianza de los
mismos. Es decir, si bien en las clases se podria realizar mayor cantidad de
relaciones con el nivel secundario, la distancia mencionada en la conjetura
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propuesta no es tan grande como se suponia. Sin embargo se cree que este
acercamiento no se hace explicito a los futuros profesores en las clases;
¢sera que el mismo es llevado a cabo en alguna otra asignatura
correspondiente a la practica docente?, ;0 simplemente es un trabajo que
debe realizar cada uno de los estudiantes, de manera individual y por su
propia cuenta? Este es uno de los puntos que se considera se deberia seguir
estudiando desde la investigacion e insistiendo desde la formacion docente
(Godino et al, 2016).

Respecto a la segunda conjetura sefialada (el conocimiento especializado
del contenido de Geometria Sintética, requerido para la ensefianza, queda
relegado a la construccion, individual y sin vigilancia epistémica, del
estudiante), se cree que en las clases observadas se evidencia una gran
riqueza en las modalidades surgidas en torno al conocimiento especializado
del contenido, siendo uno de los subdominios que agrupa la mayor cantidad
de modalidades (10 en total, las cuales comprenden cuestiones referidas a la
construccion de conceptos, su representacion grafica, la utilizacién de
ejemplos, las estrategias para resolver o demostrar enunciados y la
interpretacion de los mismos). Por ello, se considera que el conocimiento
especializado del contenido no queda relegado totalmente a la construccion
propia del estudiante, sino que el docente colabora en la misma y otorga
diversas herramientas para que el futuro profesor se apropie de este tipo de
conocimiento necesario para llevar a cabo su trabajo.

Por otro lado, el profesor a cargo de la asignatura evidenci6 contar con
un importante conocimiento acerca de la historia de la disciplina y
disfrutaba transmitirlo. Asimismo quedan inquietudes acerca de su
potencial didactico en las clases (De Gamboa et al., 2015). Se ha tenido
indicios de que el docente considera que el conocimiento debe ser
construido por los alumnos, razén por la cual incentivé la participacion de
los mismos en las clases. Permiti6 que los estudiantes conjeturen,
pregunten, reflexionen, relacionen conceptos, trabajen con el error. Se lo
notdé muy comprometido con la preparacion de sus clases, demostrando
interés en proporcionar situaciones de aprendizaje en el aula de la manera
mas clara y adecuada posible. Menciond conceptos propios de la escuela
secundaria, tomandolos como conocimiento previo de los alumnos,
relacionando ambos niveles. Procur6 repasar las explicaciones la cantidad
de veces que sea necesario, de distintas maneras, a veces realizando
analogias con la vida cotidiana o utilizando software geométrico. A pesar
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de no haber recibido una formacion pedagogica especifica, demostro tener
sus propias concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje, basadas en la
experiencia y la reflexion. Sin embargo, en algunas ocasiones fue
impaciente frente a las respuestas de los alumnos, cuestion que intent6
mejorar con el tiempo. Estas respuestas, al comienzo de las observaciones,
eran breves, poco concisas y solo surgian si el docente preguntaba. Con el
correr de los dias, los alumnos comenzaron a participar en mayor medida, a
cuestionar y a trabajar, generandose cesion y traspaso progresivos de la
responsabilidad y control en el aprendizaje, en términos de Coll et al.
(1992). La relacion entre ellos era muy buena, lo cual permitié un comodo
clima de trabajo grupal.

Las cuestiones presentadas pretenden promover la reflexion sobre la
propia practica, la cual deberia acompafiar a los docentes durante toda la
carrera, y teniendo en cuenta el caso de la asignatura en estudio, dirigida a
profesores en formacion, resulta fructifero que también se transmita a los
alumnos del Profesorado para que ellos también lo tengan en cuenta en su
futura practica, como sefialan Sgreccia y Massa (2012) y Yang (2012).

Finalmente, se destaca que lo presentado en este articulo, tanto las
modalidades emergentes como las limitaciones y oportunidades para la
construccion de conocimiento geométrico reconocidas, contribuye a
conocer acerca de las practicas de ensefianza para la construccién de
conocimientos de Geometria Sintética en la formacion inicial de profesores
en Matematica. También puede resultar de utilidad para abordar el analisis
de la ensefianza y el aprendizaje de otras tematicas, asignaturas o areas de la
Matematica. Incluso puede ser tomado para estudiar el caso de otros
Profesorados en Matematica en el &rea de Geometria Sintética.
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