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Se presentan los avances que se han obtenido de una experiencia de aula rela-
cionada con procesos de ensefianza y aprendizaje de la simetria axial a través de
situaciones adidacticas mediadas con Cabri. Se muestra que los estudiantes han
logrado diversas formas de aprendizaje por adaptacion, planteadas en la Teoria
de las Situaciones Didacticas, y coémo persisten otros tipos de aprendizaje.
También se muestran aciertos y dificultades del profesor. Ademas se tienen
evidencias de como se modifican los roles del docente y de los estudiantes.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con mi experiencia docente en matematicas muchos estudiantes
presentan dificultades y poco interés por la matematica. En particular, en
geometria observo que hay muchas dificultades. Los estudiantes muestran
conceptos y procesos geométricos muy limitados, no tienen suficiente claridad
conceptual al definir diferentes objetos geométricos, no reconocen ni dife-
rencian las propiedades importantes de dichos objetos.

Ademads, he observado que en la mayoria de instituciones educativas hay
pocas horas para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria; algunos
docentes prefieren tomar un Unico periodo académico para intentar de-
sarrollarla y otros manifiestan que no les gusta o prefieren no ensefiar geo-
metria; otros dicen que no estan dispuestos a utilizar herramientas tec-
nolodgicas porque no se sienten preparados para hacerlo.

Esta situacion es inaceptable y requiere una intervencion adecuada. Por
consiguiente, es urgente dar respuesta a la siguiente pregunta: ; Como mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria en los estudiantes de
educacion basica?

Los métodos de ensefianza actualmente utilizados no estdn produciendo los
resultados esperados; por lo tanto, es necesario modificarlos. Se deben utilizar
nuevas estrategias didacticas que permitan a los estudiantes una verdadera
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construccion y asimilacion del conocimiento geométrico. En muchos paises,
incluyendo Colombia, se estan implementando politicas educativas que pro-
mueven el uso de computadores para apoyar los procesos de ensefianza (ver,
por ejemplo, Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta, 2004).

Surge con esto un segundo aspecto por considerar: ;jComo usar las
herramientas informaticas en el proceso de ensenianza para lograr un mejor
aprendizaje de las matematicas?

La tarea de transformar las practicas de ensefianza de la geometria utilizando
tecnologias informaticas no debe hacerse de manera empirica. Se debe
fundamentar este cambio desde una perspectiva tedrica de la didactica de las
matematicas. Por lo tanto, podemos formular una tercera pregunta: ;Como
orientar teoricamente las practicas de enseiianza que se quieren desarrollar?

El Proyecto Institucional de Uso de Geometria Dinamica, desarrollado en la
Universidad Industrial de Santander (Colombia), responde las tres preguntas
aqui formuladas: propone la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) como
referente tedrico para analizar las practicas de ensefianza y organizar estra-
tegias para lograr un mejor aprendizaje de la geometria, aprovechando el
potencial del software Cabri Geometry. Por lo tanto decidimos replicar esa
experiencia en el Colegio Las Américas, en la ciudad de Bogota, para evaluar
la transferibilidad e identificar ventajas y posibles dificultades de la propuesta.

REFERENTE CONCEPTUAL

Con base en la TSD, se busca producir un aprendizaje por adaptacion,
producto de la interaccion del sujeto con el medio. Para que se produzca
dicho aprendizaje el docente solicita a los estudiantes desarrollar una tarea. A
la idea de aceptar la solicitud del profesor se le denomina intencion; si se
presentan algunos estudiantes que no quieren aceptar la solicitud, el docente
debe motivarlos y hacerlos cambiar de decision. Con la intencion, el estu-
diante comienza a desarrollar la tarea por medio de acciones sobre el medio
(software), modifica las condiciones iniciales del ambiente, este a su vez
reacciona a través de retroacciones. Estas son respuestas a las acciones para
permitir avances o bloqueos en el desarrollo de la tarea; se pueden disefiar
gracias a las herramientas del software. Luego el estudiante interpreta sus
acciones y las retroacciones del medio, desarrollando asi un proceso de
validacion de la situacion. Si la validacién es positiva, es decir, si permite
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avances en el desarrollo de su tarea, el estudiante refuerza sus acciones; en
caso contrario, si la validacion es negativa, el estudiante observa que sus
acciones y las retroacciones del medio no le permiten avanzar en su tarea,
entonces cambia o modifica sus acciones.

Los cinco elementos mencionados y resaltados hacen parte de una situacion
adidactica propuesta desde la TSD (Brousseau, 2007). Dicha teoria plantea la
posibilidad de lograr aprendizaje por adaptacioén. Este se produce cuando un
sujeto (estudiante) interacttia con un medio, y se puede lograr proponiendo al
estudiante una situacion adidactica. Durante el desarrollo de toda actividad
adidactica se pretende que el estudiante construya conocimiento o que aprenda
a través de sus errores o dificultades, se espera que el profesor no intervenga
en el desarrollo de esta tarea y que el mismo estudiante sea el que decida si su
tarea quedd bien o mal.

Esta situacion adidéctica esta inmersa en una situacion didactica en la que se
involucra el profesor con el proposito de relacionar el conocimiento adquirido
por los estudiantes con el saber matematico que quiere institucionalizar. Con
la institucionalizacidn, los estudiantes dotan de sentido la relacion entre el
saber matematico, su conocimiento, y el medio; tal sentido se hace evidente en
la actuacidn de los estudiantes al aplicar su conocimiento en el desarrollo de
tareas similares a la inicial. Toda la interaccidon descrita se denomina situacion
didactica. La Figura 1 resume el proceso.
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Figura 1. Esquema de la denominada situacion didactica
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Es importante aclarar que durante el desarrollo de la situacién adidéctica se
pretende desarrollar el campo de la percepcidon de los estudiantes y cuando se
desarrolla la actividad didéactica se hace un cambio para introducir procesos
con fundamentacion tedrica. Cada una de las actividades propuestas pretendid
desarrollar un equilibrio entre lo perceptivo y lo tedrico con el fin de hacer una
acertada institucionalizacion del saber matematico.

METODOLOGIA

Se adopta una metodologia de ingenieria didactica en la que se busca controlar
el medio con el que interactuan los estudiantes y las formas de intervencion
del profesor.

Se grabaron las sesiones de clase enfocando la participacion de los estudiantes
en el desarrollo de las actividades y tareas propuestas, para identificar sus
aprendizajes. Se grabd la puesta en comun enfocando las intervenciones del
profesor y los estudiantes, con el fin de identificar aciertos y desaciertos en la
apropiacion de la teoria por parte del docente.

ANALISIS DE DATOS

Las evidencias de la experiencia se tienen en formato de video, informacion
que actualmente se ha terminado de trascribir con el software Elan. Las
trascripciones permitiran hacer el respectivo andlisis. Ademads, se tienen
evidencias, en formato escrito, provenientes de instrumentos de apoyo al
desarrollo de las actividades.

Se pretende hacer el anélisis a posteriori de los datos recolectados durante el
desarrollo de la experiencia. Es aqui donde mediante un riguroso proceso de
lectura y andlisis de las transcripciones se quiere buscar evidencias de las
categorias de andlisis definidas para esta experiencia.

Para el andlisis se consideran dos categorias: tipos de aprendizaje y
apropiacion de la teoria; en cada categoria se hace una clasificacién y para
cada clase se definen indicadores como se muestra a continuacion:
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CATEGORIAS

CLASES

INDICADORES

Tipos de
aprendizaje

Por adaptacion

Tras una accion y la observacion de la retroaccion
del medio, el estudiante cambia o refuerza la ac-
cion.

Por imitacion

Tras observar resultados de un compatfiero en una
tarea, el estudiante cambia o refuerza la accion.

Por autoridad

Tras recibir instrucciones del profesor o de un
compaiiero, el estudiante replica las acciones.

Apropiacion de
la teoria

Comportamientos
del profesor,
coherentes con la
TSD

Durante la fase adidactica
Solicita al estudiante que ¢l mismo valide.

Solicita al estudiante que ensaye diferentes accio-
nes.

Solicita al estudiante que tome conciencia de las
retroacciones del medio.

Durante la puesta en comun

Regula el comportamiento de los estudiantes para
reforzar actitudes de escucha y respeto por la pala-
bra.

Solicita al estudiante que describa su experiencia
con el software.

Acepta que los estudiantes expresen sus conoci-
mientos personales y hagan referencia a su expe-
riencia con el software.

Comportamientos
del profesor, no
coherentes con la
TSD

Durante la fase adidactica

Interviene directamente: comunica al estudiante.
las acciones que debe realizar para resolver el pro-
blema.

Juzga explicitamente el trabajo del alumno.

En la puesta en comun

Descalifica las referencias que hacen los estudian-
tes a conocimientos personales o a su experiencia
con el software.

Espera que los estudiantes hagan referencia al sa-
ber.

Con estas categorias esperamos poder responder las siguientes preguntas:
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(Cudles el impacto del uso del software en el aprendizaje de la geometria?

(Como se transforma la ensefianza para potenciar el aprendizaje de la geometria
por medio del usodel software?

Segun la TSD, el software puede desempefiar un rol importante en el aprendizaje
si funciona como un medio de interaccion para producir aprendizaje por
adaptacion. Buscaremos, entonces, evidencias de tres tipos de aprendizaje como
se muestra en la tabla. Por otro lado, buscaremos evidencias de la gestion de la
clase para determinar si los comportamientos del profesor muestran o no una
apropiacion de la TSD durante la experiencia.

Se espera encontrar una cantidad considerable de evidencias de aprendizajes
por adaptacién, ya que la experiencia estd fundamentada en la TSD; pero es
probable la presencia, en menor cantidad, de aprendizajes por imitacion y por
autoridad. Se esperan aprendizajes por imitacion debido a que en todo
proceso de clase, los estudiantes tienden a compartir sus experiencias, sus
formas de trabajo y siempre buscan apoyo en sus compafieros. Respecto
de los aprendizajes por autoridad, se espera que el docente en algunos
momentos deba intervenir para indicar como usar algunas herramientas o
procedimientos debido a que los estudiantes no han tenido previamente
ningun tipo de contacto con el software.

Respecto a la la apropiacion de la TSD por parte del docente, se espera
encontrar evidencias de comportamientos del profesor coherentes con los que
promulga dicha teoria, tanto en la fase adidactica como en la fase didactica. Se
buscaran comportamientos del docente no coherentes con la teoria, que den
muestra de la falta de apropiacion de dicha teoria.

Las puestas en comun son espacios en los que la interaccion principal ocurre
entre el profesor y el grupo de estudiantes. Nos interesa determinar si el
docente permite que los estudiantes expresen sus experiencias con el
software y expliciten sus conocimientos, o si prevalece un ambiente de
interrogacién y juicio de parte del profesor. Por eso buscaremos indicadores
variados que permitan ver si el profesor monopoliza la discusion, si el estilo
del didlogo es pregunta-respuesta, si los estudiantes tienen la oportunidad de
expresar lo que piensan y justificar sus afirmaciones, y si el profesor promueve
ladiscusion entre los estudiantes.
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Se quiere verificar si el docente hace uso adecuado de las intervenciones de
los estudiantes, si escucha y reflexiona sobre las ideas y opiniones que ellos
aportan, especialmente cuando utilizan su propio lenguaje y, posiblemente,
en algunas expresiones no usan un lenguaje matematico como lo esperaria el
docente.

Respecto a las intervenciones de los estudiantes, se espera que al iniciar
la experiencia ellos vayan analizando e interpretando las situaciones, que
luego expresen sus ideas en sus propios términos pero con la mayor exactitud
posible; se espera que, poco a poco y especialmente en las etapas finales del
proyecto, ellos manejen un discurso con términos mas precisos y haciendo
uso mas formal de los conceptos y procesos relacionados con la simetria
axial en términos matematicos.

Esperamos encontrar evidencias que muestren las diferentes formas en que los
estudiantes estan de acuerdo o no con las respuestas del otro, la manera como
el docente valora o maneja dichas intervenciones; y las formas como
estudiantes y docente aprovechan las intervenciones para relacionar dichos
aportes en pro de una construccion colectiva de conocimiento.

El profesor debe garantizar las condiciones para favorecer las intervenciones
de los estudiantes; lo puede hacer a partir de las intervenciones individuales de
ellos; también debe garantizar que sea posible el desacuerdo con otros, en
términos respetuosos. Al mismo tiempo debe permitir involucrar otros aportes
que muestren las diversas formas de razonamiento que presentan los
estudiantes mientras se desarrollan las discusiones o se comparten ideas o
estrategias. Todo esto con el proposito de lograr una construccion colectiva de
conocimiento, para que luego el profesor logre formalizar el conocimiento
matematico relacionado con la simetria axial.

PARA TERMINAR

En el andlisis hecho hasta el momento se ha encontrado que los estudiantes
han logrado la construccion de conocimiento geométrico a través de las
situaciones adidacticas propuestas, y han desarrollado habilidades comu-
nicativas, utilizan diversas formas de expresion y evidencian la asimilacion de
los conceptos y procesos geométricos relacionados con las actividades. Se
observa un alto nivel de motivacion y participacidon en los estudiantes y un
buen ambiente de didlogo y respeto.
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Respecto de las dificultades para el desarrollo del proyecto podrian
mencionarse: problemas de disponibilidad de los recursos informaticos y
tecnologicos necesarios para el desarrollo de la actividad (e. g., cdmaras,
proyector, sala de computadores). No se han experimentado dificultades en lo
didactico, metodoldgico o matematico.

Las oportunidades de interaccion de los estudiantes con el software, el
profesor y sus compaifieros hacen posible el desarrollo de habilidades
comunicativas y la construccion de conocimiento geométrico.

El disefio de las actividades permite que el docente abandone un rol de
trasmisor de conocimiento y se convierta en un facilitador de la construccion
de conocimiento en los estudiantes.
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