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RESUMEN

En este trabajo se presenta una metodologia que permite determinar cuales son los
conocimientos previos de los alumnos. Fue implementada en el trienio 2006-2008 en la
catedra Geometria lll del Profesorado en Mateméatica. Esta metodologia de evaluacion continua
permite una retroalimentacion durante el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para efectivizar
los diagnosticos iniciales y continuos se implementaron entrevistas clinicas individuales y
grupales. Se comprob6 que éstas practicas permitieron realizar una evaluacién diagndstica de
los conocimientos previos y de los aprendizajes operados durante el cursado. Asimismo los
educandos efectuaron una auto-evaluacién para promover la comprension y el aprendizaje
significativo.

INTRODUCCION

Al inicio del ciclo lectivo, los docentes se enfrentan con la incertidumbre de cuales son los
conocimientos que detentan sus alumnos, si son suficientes para realizar un aprendizaje
significativo de aquellos conceptos que abordardn en la nueva etapa que iniciaran. Por lo
general, se acostumbra a someterlos a una evaluacion diagnéstica la cual, en un gran nimero
de casos, aporta informacion insuficiente en razén de ser un instrumento rigido, que no solo no
tiene en cuenta la forma en que estan entramados los conocimientos adquiridos en afios
anteriores, sino tampoco la singularidad psiquica del alumno.

Es por esto que resulta imprescindible encontrar instrumentos que permitan determinar cuales
son los conocimientos previos de los alumnos, cuales estan relacionados con la temética a
ensefar, los que estan incorporados en forma significativa en su matriz cognoscitiva, como asi
también la forma en que se interrelacionan (estos conocimientos son los que Ausubel
denomina subsumsores y son elementos de anclaje para incorporar nuevos conceptos a su
matriz cognoscitiva).

Las herramientas metacognitivas son instrumentos poderosos que propician la toma de
conocimiento del propio conocimiento por parte de los alumnos, como también le otorgan al
docente la posibilidad de estar al tanto sobre el los saberes que detentan sus alumnos, y la
forma en que se relacionan los conceptos dentro de su matriz cognoscitiva. (Lombardo, 2008,
p. 61).

Entre las herramientas metacognitivas se pueden citar: el mapa conceptual, la UVE heuristica y
la entrevistas clinica. (Una técnica heuristica es algo que se utiliza como ayuda para resolver
un problema o para entender un procedimiento). (Novak, Gowin, 1988, p. 76)

Con el objetivo de mejorar la ensefianza de la Geometria Proyectiva, materia perteneciente al
tercer afo del plan de estudios de la Carrera del Profesorado en Matemética, de la Facultad de
Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misiones, la cual se
dicta en el segundo cuatrimestre del ciclo, se usaron las entrevistas clinicas a fin de realizar
diagnéstico inicial y continuo de los aprendizajes que operaban los alumnos cursantes.
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Para Piaget, el sujeto no es consciente de los mecanismos que intervienen en la construccion
del conocimiento. Plantea, incluso, un inconsciente cognitivo que implica ignorar las estructuras
y los funcionamientos que se ponen en juego. En todo caso, el sujeto es consciente de los
resultados a los que arriba, pero no de los mecanismos que han transformado su pensamiento.
De todas formas, esto no niega la posibilidad de la “toma de conciencia” en tanto
reconstruccion en un plano superior de las acciones realizadas, lo cual implica una verdadera
conceptualizacién. (Bendersky, 2004, p. 63).

LA ENTREVISTA CLINICA

La entrevista clinica tiene sus antecedentes en trabajos de psicoanalisis realizados en el siglo
XIX, posteriormente fue perfeccionada por Jean Piaget en la década de los veinte del siglo
pasado. Mediante su uso, Piaget evaluaba la capacidad cognitiva de los nifios y adolescentes.
“La teoria de Piaget, junto con los métodos de entrevistas asociados a ella para registrar datos
sobre cédmo razonan los nifios, condujo a la identificacion de cuatro estadios de desarrollo...”
(Novak y Gowin, 1988, p. 146). Los cuatro estadios de desarrollo son: sensorio-motor,
respuestas preoperacionales, operaciones concretas y pensamiento formal.

Posteriormente, Joseph D. Novak, las utilizé6 con los fines de determinar los conocimientos
previos de los alumnos y la evolucién producida durante el proceso de instruccion. Esta
evolucién esta referida al concepto de aprendizaje significativo introducido por David Ausubel.
Las entrevistas clinicas son herramientas potentes de gran utilidad en la investigacion
educativa. Su aplicacion permite determinar no solo las estructuras cognoscitivas de los
educandos, sino que también preconceptos y concepciones erréneas que puedan poseer y de
muy dificil desarraigo.

En otras palabras, se deben determinar cuales son los conceptos mas importantes
(centrales) relacionados con el material a ensefiar que se encuentran firmemente
establecidos en la memoria de largo plazo, como asi también la forma en que estan
relacionados entre ellos. Estos conceptos tienen la particularidad de ser claros y
estables para el estudiante, siendo por lo tanto los mas pertinentes (en términos de la
teoria de la asimilacién) para actuar como subsumsores del nuevo material, 0, lo que
es lo mismo, funcionar como elementos de “anclaje” donde la nueva informacién que se
va a impartir quedara firmemente “encadenada”. (Chrobak, 1998, p. 11 Cap. 4).

Para la aplicaciéon de esta herramienta, es recomendable que sean previamente planificadas,
es decir, disefiar con antelacion las preguntas a formular, prever el lugar y momento donde se
llevaran a cabo, como también respetar un tiempo de duracion que no exceda los 30 minutos.
Los resultados obtenidos de los registros en las entrevistas dependeran del grado de
flexibilidad de las preguntas realizadas: a mayor nivel de flexibilidad mayor es la posibilidad de
determinar los conocimientos y competencias que poseen los alumnos, como asi también
estrategias de aprendizaje, formas de razonamiento, etc.

De acuerdo al momento de la instruccion, en el que sea implementada, servira para el
diagnéstico inicial o para el diagnéstico continuo, lo cual permite al docente evaluar los
conocimientos previos, los adquiridos durante el proceso de ensefianza aprendizaje y, ademas,
reflexionar y repensar acerca de su propia practica docente.

LA EVALUACION

La evaluacion esta configurada en fases o etapas, siendo la primera la de diagnéstico inicial
Cuyo objetivo es establecer y reconocer los saberes que han incorporado los alumnos en afios

Pagina [ 414 de 632



'b,‘ X, fy
e, 5
~ Sociedad Argentina de Educacion Matematica

previos; la siguiente, de diagnostico continuo, tiene como fin recabar informacién sobre los
conocimientos adquiridos en esa etapa por los alumnos, a efectos de delinear la propuesta de
enseflanza, como también, establecer criterios tendientes a examinar los resultados de
aprendizajes; y finalmente la fase de acreditacién, donde se centra la atencidn en la verificacién
de resultados para certificar y legitimizar sus conocimientos. (Palou de Maté, 2003).

Si el docente realiza diagnésticos al inicio del ciclo lectivo y durante el transcurso del mismo,
podra establecer en forma continua y sincrénica el nivel alcanzado por los alumnos y al mismo
tiempo obtener elementos de juicio que le permitiran realizar ajustes en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

METODOLOGIA

El primer dia de clases del afio 2006, se solicitd a los alumnos ser entrevistados en forma
individual y se les explicd los motivos y el alcance de las entrevistas. Inicialmente mostraron
temor ante esta practica inesperada y hasta entonces desconocida por ellos, pero luego
accedieron con gusto al entender que con su participaciéon colaboraban en una actividad de
investigacion educativa llevada a cabo por sus docentes, quienes pretendian realizar aportes
positivos a la ensefianza y fundamentalmente a sus aprendizajes. Cada una de las entrevistas
fue grabada con previa autorizacién del educando.

Los propdsitos que se establecieron para implementar la entrevista clinica individual fueron:

a) Determinar conocimientos previos de los alumnos relativos a sistemas axiomaticos en la
matematica en general y en la Geometria clasica en particular.

b) Establecer la vision que tienen los alumnos respecto del cumplimiento de las propiedades
de la Geometria euclidiana ante la presencia de transformaciones como la proyeccioén y
seccion.

Las preguntas que se formularon estaban organizadas en dos grupos y eran las siguientes:

GRUPO I

¢Recuerdas qué es un concepto primitivo o término indefinido?. ¢ Me podrias dar ejemplos de

términos indefinidos?

1. ¢Qué es un axioma o postulado?

2. ¢Cual es la diferencia entre un postulado y un teorema?

3. ¢ Qué ejemplos de sistemas axiomaticos podrias dar?

4. ¢Depende el sistema axiomatico de los conceptos primitivos que se utilicen? ¢ Podrias
explicar?

GRUPO Il

1. Observa las fotografias e indica si percibes caracteristicas que entren en conflicto con lo
gue hemos estudiado de la Geometria Euclidiana. Se muestran solo dos de las nueve
fotografias presentadas en las entrevistas.
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Fig. 1(a) Fig. 2 (b)

(a) Recuperado el 01/08/06, de:
http://www.zonalibre.org/blog/Burdon/archives/vias%20del%20tren.bmp

(b) Recuperado el 01/08/06, de: http://www.segoviamint.org/images/segovia/acueducto.jpg

2. ¢Qué diferencias notas entre esta imagen que corresponde a una obra del siglo Xlll y estas
tres?
Se muestran dos de las imagenes que se expusieron en las entrevistas: la primera

corresponde a una obra del siglo Xlll y la segunda a Las Meninas, creada por Diego
Veldsquez en el siglo XVII. Las otras dos, ausentes en el presente documento son: la
Mona Lisa de Leonardo Da Vinci del siglo XVI, y El molino de Wijk de Jacob Van Ruisdael
del siglo XVII.

Fig. 3 (c) Fig.4 (d)

(c) Recuperado el 01/08/06, de:
http://www.artequias.com/imagenes2/valdeolivas-pinturas.jpg

(d) Recuperado el 01/0806, de:
http://www.ibiblio.org/wm/paint/auth/velazquez/velazquez.meninas.jpqg

3. ¢Te parece que las propiedades de la geometria métrica son suficientes para explicar las
transformaciones que el artista realiza al plasmar en el lienzo todos los objetos
tridimensionales, otorgandole realismo, como si fuese una fotografia?

4. ¢Quisieras agregar algun comentario?

En relacion al primer grupo de preguntas, algunos alumnos aludian no recordar qué eran
términos indefinidos, otros daban una definicion incorrecta: “es algo que no puede ser
demostrado”, y un nimero reducido contestaba correctamente. A pesar de esta dificultad, hubo
quienes podian consignar ejemplos validos. En el caso que no solo no podian dar una
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definicién ni un ejemplo adecuado, resultd imposible formularles las dos Ultimas preguntas del
grupo, por estar intimamente relacionadas con los conceptos referidos.

Se pudo detectar la presencia de concepciones alternativas en algunas respuestas dadas a la
primera pregunta del segundo grupo: hubo quienes aludian que la Geometria euclidiana solo
estudia la geometria del plano y no la del espacio, es decir consideraban a esta Ultima como
una Geometria no euclidiana.

Si bien, en la generalidad de las respuestas dadas a la primera pregunta del grupo I, los
alumnos pudieron establecer que en las fotografias presentadas, no se cumplia el paralelismo
de lineas rectas, conservacion de longitudes y de dimensiones, congruencia de figuras,
equivalencia de superficies, solo un alumno pudo percibir la no conservacién de la amplitud de
angulos en la transformacion producida por el fendmeno de la fotografia. Aunque la
conservacion de angulos esta intimamente ligada a la conservacion de longitudes y areas, el
hecho que los alumnos no lo hayan explicitado, hizo presuponer que probablemente no lo
observaran como una caracteristica a destacar.

Haciendo un analisis comparativo e integral entre los resultados obtenidos de las respuestas
dadas por los alumnos, un mayor numero de ellos fueron capaces de hacer un analisis critico y
adecuado sobre cuestiones que les eran novedosas. En cambio el nimero de alumnos que
tenian presente los conceptos abordados en los afios previos es muy reducido. Esto muestra
gue los aprendizajes sobre esos temas no fueron significativos, pues de ser asi deberian verse
reflejados en las respuestas dadas

Esta instancia, dentro del proceso de evaluacion en general, posibilitd recabar informacién
potente para rever la metodologia a aplicar, enmarcar la propuesta de ensefianza, establecer
criterios de valoracién de los aprendizajes y determinar la existencia de concepciones
alternativas, a efectos de revertirlas.

En la siguiente clase se retomaron las preguntas formuladas en la entrevista clinica a fin de
realizar un analisis integral con todos los alumnos, rescatar y socializar las respuestas
correctas.

Se acord6 con los mismos la constitucion de equipos reducidos, de no mas de tres integrantes,
para que realicen trabajos de investigacion sobre temas propios de la Geometria Proyectiva
aun desconocidos para ellos. En cada caso, los equipos harian una devolucion de los
resultados de la investigacién en entrevistas clinicas grupales, donde los integrantes dieran
muestra de un genuino trabajo colaborativo, ya que no solo serian evaluados por el desempefio
individual sino por la interacciébn entre los miembros del equipo. En tales oportunidades
deberian traer laminas que les permitieran dar cuenta de las producciones y construcciones
realizadas que daban fundamento al trabajo de investigacion realizado.

Los objetivos para seleccionar este tipo de actividades fueron:

a) Lograr que los alumnos aborden temas inéditos como un proceso de formacion en el
ambito de la investigacion.

b) Propiciar que los alumnos realicen andlisis y discusién sobre la temética presentada, a
través de la negociacion de significados en un ambiente de camaraderia y cooperacion.

¢) Realizar una evaluacién integrada que tenga en cuenta, por un lado los aprendizajes
individuales de los alumnos y por otro, el cumplimiento del objetivo del trabajo en equipo
como propiciador de los aprendizajes de todos sus integrantes.

d) Evaluar cuéles son los conocimientos que les ofrecieron dificultad en el aprendizaje, o en
los que no se produjo aprendizaje alguno, y determinar una estrategia para revertir esas
situaciones, como medio apropiado para evaluar la practica docente.
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Durante el cursado de la asignatura, se realizaron en dos oportunidades entrevistas grupales,
las que se describiran en forma individual, al igual que los resultados obtenidos en cada una de
ellas.

PRIMERA ENTREVISTA CLINICA GRUPAL

Luego del abordaje de la proposicion de Desargues, durante el cursado de la asignatura, se
instruy6 a los educandos para que realicen el primer trabajo de investigacion grupal. Los temas
sobre los cuales debian realizar la primera investigacion eran:

* Homologias particulares
= Las cénicas como homolégicas de la circunferencia

Los propdsitos que se establecieron para implementar la primera entrevista grupal fueron:

a) Comprobar que los alumnos adquirieron el significado de homologia en general y de las
homologias particulares, y ademas poder establecer relaciones con los conceptos
correspondientes abordados en la Geometria |I. (Geometria | (Métrica) es una asignatura
ubicada, dentro del Plan de Estudios, en el primer cuatrimestre del primer afio de la
Carrera).

b) Analizar el grado de conceptualizacion logrado por los alumnos en torno a las conicas
como homolégicas de la circunferencia y métodos constructivos sustentados por la
proposicién de Desargues.

Las preguntas disefiadas para esa oportunidad, aunque sujetas a modificaciones de acuerdo a
las respuestas que dieran los alumnos entrevistados, fueron:

1. ¢Cudles son las homologias particulares existentes?

2. ¢Co6mo se caracterizan cada una de ellas?

3. ¢Observaron diferencias en la denominacién que dan los autores respecto a las conocidas
por ustedes?

4. ¢Cudles son las diferentes posiciones relativas que pueden tener una circunferencia y la
recta limite de ese sistema? ¢ Cuantos puntos comunes podran, en cada caso, tener las
mismas?

5. ¢Cudles son los homélogos de los puntos de interseccién considerados en cada uno de los
casos? ¢Qué inferencias realizaron respecto de estos puntos —los homologos- en relacién
a la conica a la cual pertenecen?

6. A partir de conocer la posicion relativa de una circunferencia y la recta limite del mismo
sistema, ¢ cudles son las conicas que obtuvieron como homoldgicas de la circunferencia?
¢,Pueden explicar en cada caso el método constructivo utilizado?

7. ¢Quisieran agregar algo?

En relacién a las preguntas referidas a saberes previos aplicados en Geometria |, se comprobé
que los alumnos disponian de los mismos como elementos fundamentales para dar argumento
a los nuevos saberes sobre los que habian indagado. De hecho no son temas menores por
pertenecer a la curricula del Nivel Medio, &mbito donde se desempefiaran como futuros
docentes. En cuanto a las preguntas relacionadas a conceptos ignotos, en general, fueron
respondidas en forma satisfactoria por los educandos. No se detectdé la presencia de
concepciones espontaneos en ninguna de las respuestas dadas.

SEGUNDA ENTREVISTA CLINICA GRUPAL
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Una vez trabajados, en las clases tedrico-practicas, los conceptos de perspectividad y
proyectividad, tanto de haces de rectas como de puntuales, se indic6 a los alumnos los temas
sobre los cuales realizarian la investigacion, para luego hacer la defensa en una entrevista
clinica grupal. Los temas que debieron abordar fueron:

= Codnica envolvente y conica lugar

= Variedades

= Elementos de tangencia

Los objetivos propuestos para implementar la segunda entrevista grupal fueron:

a) Comprobar que los alumnos lograron apropiarse de los conceptos de cénica envolvente y
conica lugar, y de establecer relaciones con las correspondientes nociones de
perspectividad y proyectividad abordadas previamente.

b) Analizar el grado de conceptualizacion e inferencia logrado por los alumnos en torno a las
diferentes variedades de coénicas y los elementos de tangencia en cada uno de los casos.

Las preguntas previstas para la oportunidad, aunque en algunos casos sufrieron
modificaciones en funcién de las respuestas dadas por los alumnos, fueron:

=

¢ Podrian definir conica envolvente y cénica lugar?

2. ¢Hallaron en la bibliografia utilizada alguna otra forma de denominarlas?

3. ¢Por qué en la definiciébn que han dado de cénica envolvente hablaron de puntuales
proyectivas y no perspectivas, qué ente se obtendria si las puntuales fueran perspectivas?

4. ¢Por qué en la definicién que han dado de conica lugar hablaron de haces proyectivos y no
perspectivos, qué ente se obtendria si los haces fueran perspectivos?

5. ¢Cbémo se clasifican cada una de ellas? Justifiquen en cada caso.

6. ¢Cudles son los elementos de tangencia en la cénica envolvente? ¢Coémo harian para
determinarlos?

7. ¢Cudles son los elementos de tangencia en la cénica lugar? ¢Coémo harian para
determinarlos?

8. ¢Quisieran agregar algo?

Con la implementacion de la segunda entrevista grupal se pudo determinar el grado de
conceptualizacién alcanzada por los alumnos en relacion a los conceptos de perspectividad y
proyectividad, conceptos trabajados en clases anteriores, y que constituyen apropiados
elementos de anclaje para el aprendizaje de los que fueron objetos de estudio en la
investigacion solicitada. Algunos grupos mostraron inconvenientes al definir los elementos de
tangencia de la conica lugar, pero a partir de preguntas adicionales que se les formularon,
aplicaron como estrategia el uso del principio de dualidad para identificar y dar la definicién de
los elementos de tangencia en esta cénica.

RESULTADOS

La adquisicion de nuevos conceptos se produjo como producto de la interrelacion entre pares
durante reuniones de trabajo previas a la entrevista. No obstante en aquellos equipos que se
percibié existencia de dificultad en la conceptualizacion, o cuando hubo evidencia que los
aprendizajes no mostraban la virtud de ser significativos, se recurrié a la formulacién de
preguntas adicionales, para lograr este cometido. Finalmente, las preguntas fueron
respondidas adecuadamente y en algunos casos muy satisfactoriamente.

Los educandos utilizaron correctamente la terminologia especifica en cada una de las
entrevistas y realizaron justificaciones apropiadas en la defensa del trabajo de investigacion,
respondieron adecuadamente las preguntas que se les formul6 en cada uno de los encuentros.
Dieron cuenta, en general, de un desempefio grupal armonioso y dotado de un sentimiento de
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cooperacion, lo que evidencio un total interés por construir significados en forma aunada.
Presentaron una gran variedad de laminas en las que habian confeccionado prolijas y precisas
construcciones gréficas, las que utilizaron en sus exposiciones.

A partir de los resultados obtenidos con la implementacion de esta estrategia, se decidié
realizarla nuevamente en los ciclos lectivos 2007 y 2008. En ambos periodos se obtuvo
consecuencias similares.

A diferencia de la experiencia realizada en el afio 2006, al finalizar las entrevistas individuales,
se instruy0 a los alumnos para que en un plazo acordado accedieran a la pagina de la web
http://geometria.dyndns.org/, en la cual se public6 un material didactico hipermedial
confeccionado especialmente para la materia. El material constituye un instrumento acorde con
las caracteristicas de un organizador previo. Ademas un complemento de las entrevistas, por
estar su contenido en intima relacién con las preguntas que se les formulara en la misma.

En la clase siguiente se hizo una puesta en comin en la que se retomaron las preguntas
formuladas en la entrevista clinica. En la misma se percibié una clara y genuina evolucion
cognitiva de todos los alumnos, en relacion a las respuestas dadas previamente.

Si bien en los tres ciclos lectivos se utilizaron otros instrumentos de evaluacion, aumenté el
porcentaje de alumnos que promovieron la asignatura y disminuyeron los porcentajes de
alumnos regulares y libres, en comparacién con los periodos anteriores en los cuales no se
implement6 la metodologia.

CONCLUSIONES

A partir de las experiencias realizadas en los tres afios se puedo inferir que tanto la entrevista
clinica grupal como la entrevista individual, implementadas en el dictado de la asignatura,
permitio realizar una evaluacion diagnéstica de los conocimientos previos y de los aprendizajes
operados por los alumnos durante el cursado, lo cual posibilitd resignificar la practica docente,
llevar a cabo una practica reflexiva y argumentada. Al mismo tiempo, los alumnos efectuaron
una auto-evaluacién, accion propicia para promover la comprensién y el aprendizaje
significativo. Es asi que la entrevista clinica adquiere valor de herramienta potente para la
evaluacién diagnéstico inicial y continua.

Existid, ademas, el propésito de presentarles a los educandos una nueva metodologia que
permite, por un lado, atender sus propios aprendizajes académicos, y por otro, que puedan
trasladar esta metodologia a sus futuras actividades docentes.
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