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Campo de Investigacion: Formacion de profesores

Resumen:

En el marco de un proyecto de investigacion, que se encara en conjunto entre una Facultad
y un IES, se ha asumido el compromiso de introducir a los estudiantes del Profesorado en
Matematica en la problematica de la investigacion en Educacion Matematica.

Se trabaja en el area de la resolucion de problemas geométricos, haciendo participar a los
estudiantes en una fase diagndstica para conocer el espacio asignado a la Geometria en un
conjunto de instituciones educativas; una fase analitica, en la que se aplica, a alumnos de
una de las escuelas, un instrumento de investigacion consistente en un problema geométrico
y cinco preguntas de reflexion sobre la actividad de resolucion; y una fase formativa, en la
que los estudiantes del profesorado indagan sobre los procesos cognitivos que se
desarrollan durante la resolucion.

La geometria, desde lo didactico, reune cuestiones importantes para analizar las
condiciones que permiten transitar en forma gradual desde el trabajo sobre situaciones
espaciales concretas hacia la formalizacién. Es sobre este sentido de la “representacion”
que interesa hacer reflexionar al estudiante de profesorado mientras desarrolla los marcos
tedricos especificos y, a la par, iniciarlo en la exploracién metddica de los problemas de la
practica educativa, aumentando su conocimiento, validando sus afirmaciones e
introduciendo racionalidad al pensar en el disefio de sus practicas. La iniciacion en aspectos
relacionados con la investigacidon educativa le proporciona nuevas perspectivas y categorias
de analisis que contribuiran al desarrollo de una actitud reflexiva y critica en relacion con
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La tematica abordada corresponde al eje resolucion de problemas geométricos, por cuanto
constituye un campo interesante para analizar las diferentes competencias cognitivas y
procedimentales requeridas a un sujeto para responder a las situaciones que requieren una
ubicacion espacial y su formalizacion . De este modo, el proyecto se presenta como un
espacio para el desarrollo de la Didactica de Geometria en el nivel medio a partir de la
investigacion educativa en los grupos-clase de EGB 3' y esta orientado a estudiar los
procedimientos que ejecutan dichos grupos-clase al abordar la resolucion de problemas
geométricos.

La comprension de los procesos de razonamiento desarrollados por estudiantes de EGB3 al
abordar la resolucién de problemas geométricos resulta de especial significado para
interpretar y validar posibles modelos didacticos que sustentaran las practicas educativas de
los futuros profesores de Matematica. La reflexion sobre las propias experiencias como
alumno del nivel medio y durante la resolucion de problemas geométricos en el espacio
curricular Topicos de Geometria, presente en el 3° afio de la carrera, permitird a cada
estudiante del Profesorado focalizar posibles dificultades, analizar diferentes formas de

"EGB 3: Tercer Ciclo de la Educacién General Basica, constituido por alumnos 7°, 8°y 9° afios, con edades
comprendidas entre 12 a 15 afios.
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representacion y de busqueda de solucion. Sin duda, la visita a las escuelas para recoger
informacion sobre estas actividades en las actuales aulas de nivel medio permitira
posicionarse frente a un contenido de ensefianza evitando posibles fracturas entre lo
disciplinar y lo didactico.

La Geometria ofrece oportunidades interesantes para hacer frente a problemas no rutinarios,
con enunciados narrativos, en lenguaje coloquial, con una correspondencia mas cercana a la
experiencia cotidiana que la de los textos técnico-expositivos (Blanco et al, 2003; IMCI,
1998).

Como marco tedrico para indagar las actuaciones de los alumnos al resolver problemas
geométricos se adopta la confluencia de dos lineas teoricas: la concepcion del pensamiento
como una busqueda del espacio del problema (Newell et al, 1972) y la idea de modelo
mental de Johnson-Laird (1983). Los primeros consideran la resolucién como un proceso
de representacion y busqueda, con tres componentes: un sistema de procesamiento de la
informacion (el sujeto), un ambiente de la tarea (el formato del problema) y un espacio del
problema (la representacion interna articulada con conceptos, procedimientos y técnicas
disponibles). La teoria de los modelos mentales (Johnson-Laird, op. cit.) se centra en la
manera en que las representaciones mentales son interpretadas como modelos o analogos
estructurales del mundo.

Zhang (1997) ha mostrado que las representaciones externas (palabras, simbolos, etc) en el
enunciado y los modelos (representaciones internas) construidos por el sujeto suponen
registros diferenciados: uno, perceptivo y otro, cognitivo.

El plan de trabajo esta constituido por tres fases:

a) diagnostica, en la cual se analizan las actividades vinculadas con los contenidos de
Geometria en una muestra de escuelas de tres localidades diferentes de la provincia de
Santa Fe;

b) analitica, para estudiar los procedimientos que ejecutan los estudiantes de EGB3 al
abordar la resolucion de problemas geométricos;

¢) formativa, consistente en la introduccion de la investigacién educativa como eje de
articulacién de estrategias didacticas en estudiantes del Profesorado en Matematica
desde la catedra Topicos de Geometria. Es esta fase, en particular, sobre la que se centra
el presente articulo.

El proyecto de investigacion se desarrolla integrando tres tipos de instituciones, segun se

muestra en la Figura 1:

a) una Facultad que cuenta con una larga y reconocida trayectoria en la educacion
matematica para la formacion de licenciados y doctores en Matematica, de profesores
para EGB3 y Polimodal y nivel terciario o universitario y de ingenieros;

b) un Instituto de Ensefianza Superior de gestion oficial, dependiente del Ministerio de
Educacion de la provincia de Santa Fe, ubicado en la localidad de Armstrong, distante
100 km de Rosario, y que por mas de dos décadas viene formando profesores de
Matematica quienes se insertan laboralmente en su region de influencia;

c) siete escuelas de ensefianza media de cuatro localidades ubicadas en dicha region.

Desde el punto de vista de los actores implicados en la investigacion, las autoras de este

articulo son las responsables del proyecto de investigacion (en la Figura 1 designadas como

E, M y N). Se desempefian en la docencia universitaria y en la formacién de profesores,

pero ademas integran un grupo de investigacion en ensefianza de las Ciencias, radicado en

la Facultad, trabajando durante los ultimos afios en el area de la resolucién de problemas.
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Este grupo es responsable del disefio de las actividades, de los instrumentos de
investigacion y de los criterios generales para el procesamiento de la informacion.

Una de estas docentes (N) se desempefla como profesora del espacio curricular Tépicos de
Geometria, siendo quien mantiene un contacto directo con los estudiantes del profesorado
de Matematica de Armstrong y quien es responsable de la orientacion de las actividades
que dichos jovenes realizan, tanto en el trabajo de campo como en el procesamiento.

Los estudiantes (cuyos nombres se presentan en la Figura 1), que voluntariamente se
incorporaron al desarrollo de este proyecto, asumen la responsabilidad de la realizacion del
trabajo de campo en las escuelas medias (E1, E2,...).

Finalmente, el proyecto cuenta con una tutora (Z) quien, de acuerdo con lineamientos del
Ministerio de Educacion (ME), sigue la marcha del proyecto y periddicamente mantiene
reuniones con el equipo de investigadores de la FCEIA donde se discuten los avances.

........... ME
Z ............
FCEIA ENS 33
Rosario Armstrong
F_NM_N N _ actndiantac
El1-9° E2 -7° E3 -9° E4 - 7° E5-7° E6 —9° E7 - 8°
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g g de Oca g g Parejas Eloisa
Fcotehan

Figura 1: Instituciones y actores involucrados en la investigacion

4. Trabajo con los alumnos del Profesorado:

La participacion de los estudiantes de Topicos de Geometria en las distintas etapas del

proyecto fue progresiva y vinculada con diferentes aspectos:

a) En la fase diagnostica se buscod el acercamiento hacia las realidades de las distintas
instituciones educativas de la zona. Siguiendo un protocolo disefiado por Ilas
responsables del Proyecto de Investigacion, los estudiantes indagaron en un conjunto de
escuelas medias sobre el espacio real asignado a la Geometria en la EGB3 (existencia
de ejes estructurales, organizacion, actividades previstas relacionadas con Geometria,
tiempo total asignado a cada contenido, momento del afio en que se abordan los
contenidos geométricos, bibliografia propuesta, fundamentacion de la planificacion).

b) En la fase analitica, la participacion de los estudiantes quedo limitada a un tnico
alumno del Profesorado quien se ofrecié a aplicar un instrumento de investigacion,
consistente en un problema geométrico y cinco preguntas de reflexion sobre la actividad
de resolucion, a 40 alumnos de dos cursos de 8vo. afio EGB 3 en una de las escuelas. La
definicion de dimensiones de analisis y variables para analizar las producciones y el
procesamiento de la informacion fue efectuado por el equipo de investigadoras.

¢) En la fase formativa, los estudiantes del profesorado intervinieron en una actividad del
tipo investigacion-accion orientada a: aprender a hacer un recorte metodoldgico para
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definir las dimensiones de analisis con sus correspondientes variables; descubrir que la
lectura estd cargada de subjetividad y que la triangulacion entre pares atenua este
aspecto; aprender a organizar una matriz de datos; advertir que a pesar de la diversidad
de criterios se termina codificando la informacion, por consenso entre pares, y como
esta organizacion permite efectuar miradas comparativas globales y/o individuales (por
filas o por columnas) para favorecer una interpretacion.

Especificamente la actividad desarrollada en el aula de Topicos de Geometria consistid en:

1) la resolucion del mismo problema que en la fase analitica se habia aplicado a alumnos
de EGB3, cuyo enunciado se transcribe a continuacion, incluyendo la respuesta a las
consignas que figuraban en el protocolo.

Se quiere reparar el patio de la escuela que tiene la forma y medidas de la figura:
42 m

1O O |n
O

7 m

Las refacciones consistiran en: cambiar las baldosas, pintar las dos paredes mads largas
del patio hasta una altura de 2,20 m y colocar cercos alrededor de los canteros circulares.

Se piensa en comprar baldosas cuadradas de 20 cm de lado. Sin descontar la superficie de
los canteros, calcular cudntas baldosas serian necesarias para cubrir todo el patio.
Sabiendo que en los comercios las baldosas se venden a § 35 el m’, calcular cudnto
costara embaldosar el patio.

Respecto de las paredes, deberas identificar de cudles se trata y calcular la superficie a
pintar. Sabiendo que cada litro alcanza para pintar 4 m’ de pared y que el costo del tarro
de 10 litros es de 8 62, calcular el costo de la pintura.

Finalmente, hay que comprar la cerca para el borde de los canteros circulares.

Para calcular los m de cerco que serdn necesarios se cuenta con la siguiente informacion:
la superficie ocupada por los tres canteros representa 1/26 de la superficie total del patio.
Calcula el radio de cada cantero, la cantidad de m necesarios para cada cerco y el costo
total de los tres cercos, sabiendo que cuesta $15 el m.

Las preguntas formuladas a continuacion se refieren a: si les costd entender y/o resolver el
problema, si trabajo con problemas de este estilo el aflo pasado, cudles fueron los temas de
Geometria que necesito para resolver el problema.

2) la intervencion en un debate en la clase en el que se discutieron las distintas miradas
sobre dichas dificultades, etc. La profesora indujo elementos a observar (parametros)
tomados de las evaluaciones resueltas por los alumnos de 8° y previamente analizadas
por las tres investigadoras de la FCEIA;
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3) la distribucion de los estudiantes en tres grupos entre los que se repartieron tres
paquetes con algunas resoluciones seleccionadas realizadas por un conjunto de alumnos
de la escuela media, los que fueron identificados mediante los nimeros 1, 2, 3, 5, 23,
26,27,32y 37.

4) el procesamiento de una de las resoluciones, en forma individual en cada grupo, a partir
de los parametros de analisis establecidos por la profesora de “Topicos de Geometria”
quien sugirio la posibilidad de incorporar otros. En cada grupo, se procedio a triangular
los analisis individuales y se elabord una unica planilla para cada prueba;

5) el procesamiento de las restantes resoluciones, a realizar en un tiempo maximo de un
mes, con una triangulacién final inter-grupo.

5. Consideraciones generales:
El debate realizado en clase constituyé una etapa rica para posicionar en el aula las
cuestiones vinculadas con la resolucion de problemas geométricos ya que permitid
trascender el punto de vista habitual de las clases de Tdpicos de Geometria: la de la
problemdtica centrada en el propio aprendizaje disciplinar, hacia la reflexion sobre la
problemdtica del contexto en que se realiza tal aprendizaje y cdémo operar para
transformarlo en situaciones diddcticamente eficaces. Las actividades encaradas durante la
fase diagndstica permitieron acercar a los estudiantes al contexto especifico de la EGB3,
encontrando elementos para establecer el rol asignado concretamente por los profesores a la
Geometria frente a los restantes contenidos matematicos y la funcion asignada a la
resolucidn de los problemas geométricos.
La resolucion del mismo problema que se le presentara a los alumnos de EGB3 sirvid de
referencia para reflexionar sobre las posibilidades para el desarrollo de competencias
conceptuales y procedimentales brindadas por ese tipo de enunciados mas abiertos que los
hallados en el material relevado durante el diagndstico y establecer su funcién en la
formacion de un adolescente. La Figura 2 sintetiza los aspectos que emergieron durante el
transcurso del debate como relevantes en relacion a las resoluciones analizadas, cuyos
argumentos fueron acordados entre los estudiantes.

tiempo respuesta

teoria-practica
p prolijidad

unidades ‘Madida f i
....... enunciado

esquemas orden

interpretacion
resultados

Figura 2: Aspectos de las resoluciones mencionados por los estudiantes del Profesorado
Otra etapa importante estuvo asociada con el estudio de las diferentes variables que se
pueden adoptar para analizar la resolucién de un problema, discutiendo la importancia de
los procesos de comprension y busqueda en funcién del marco tedrico adoptado. A
continuacién se presentan tales variables, con sus correspondientes modalidades,
destacandose con letra mayuscula algunas aportadas por los propios estudiantes.
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Variables (Modalidades)

0- Completitud (si, no)

1- Estrategia de resolucion (correcta, parcialmente correcta, incorrecta, inexistente)

2- Planteo (coloquial, numérico horizontal, numér. vertical, NUMER. MIXTO, inexistente)
3- Uso de unidades (correcto y completo, correcto e incompleto, INCORRECTO Y
COMPLETO, incorrecto < 50 %, incorrecto > 50 %, no)

4- Esquemas graficos (hay esq. graf. propios, hay aportes propios s/ el graf. dado, no hay)
5- Exactitud en los célculos (100 %, [ 60, 100) %, [ 30, 60) %, [ 0, 30) %)

6- Tipo de respuesta (coloquial, un nimero con unidades, un numero sin unidades, no hay)
7- Explicita formulas geométricas (si, a veces, nunca)

8- Reinterpreta en funcion de la realidad (si, no, no se puede decidir)

Finalmente, la tarea de analizar cada protocolo de resolucién desde el punto de vista de las
variables presentadas inici6 a los estudiantes en una actividad de investigacion, permitiendo
diferenciar entre la correccién de un problema como practica docente y una indagacion en
profundidad de los procesos cognitivos que desarrolla un alumno durante la resoluciéon. De
esta manera, se puede detectar en esa complejidad aciertos, errores, sesgos y heuristicos que
muestran las actuaciones realizadas a medida que se comprende un enunciado, se efectia
un modelado situacional y se definen posibles modos de busqueda de la solucion.
Actividades de esta naturaleza estan permitiendo transformar el enfoque que los estudiantes
del Profesorado de Matematica asignan al espacio de Topicos de Geometria, permitiendo
valorar la importancia de reflexionar sobre las practicas y practicar las reflexiones en forma
consecuente.
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