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Resumen

La formacion de maestros es un tema de interés relevante en la investigacion en Educacion Matematica, por ello en
las ultimas décadas se han realizado multiples estudios con el objetivo de caracterizar el conocimiento profesional
de profesores de matematica de diferentes etapas. En este estudio se describen ideas iniciales de un grupo de futuros
maestros de Educacioén Primaria sobre aspectos matematicos y didacticos de la nocion de semejanza. Se disefia e
implementa una tarea profesional para hacer emerger las comprensiones de los futuros docentes sobre dicha nocion.
Se lleva a cabo un analisis usando herramientas del modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-
Matematicas. Se observa que los futuros maestros argumentan que la semejanza implica igualdad de forma y muy
pocos se acercan a una caracterizacion adecuada de esta nocion a partir del reconocimiento de propiedades.
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Abstract

Teacher education is a topic of relevant interest in Mathematics Education research. In the last decades multiple
studies have been carried out with the aim of characterizing the professional knowledge of mathematics teachers at
different stages. This study describes initial ideas of a group of prospective teachers of Elementary Education about
mathematical and didactic aspects of the notion of similarity. A professional task is designed and implemented to
bring out the prospective teachers' understandings of this notion. An analysis is carried out using tools of the
Didactic-Mathematical Knowledge and Competences model. It is observed that prospective teachers argue that
similarity implies equality of form; and very few come close to an adequate characterization of this notion based on
the recognition of properties.
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Introduccion

El conocimiento didactico-matematico de los profesores de matematicas ha sido estudiado con especial interés
durante las ultimas décadas. Diversas investigaciones han identificado y definido componentes para caracterizar
este tipo de conocimiento (Ball, Thames, y Phelps, 2008; Beswick y Chapman, 2012; Carrillo, Climent, Contreras
y Ribeiro, 2017, entre otros). Uno de los objetivos de esquematizacion de este conocimiento es el tener elementos
que permitan analizar, describir y perfeccionar la practica del profesor y, por ende, promover acciones para la mejora
del aprendizaje de los estudiantes. Este interés ha llevado al desarrollo de modelos para el analisis y la mejora de la
interaccion y practica educativa en el aula. Asi, encontramos el modelo de Conocimientos y Competencias
Didactico-Matematicas del profesor de matematicas CCDM (Godino, 2009; Pino-Fan y Godino, 2015; Godino,
Batanero, Font y Giacomone, 2016). En este modelo se considera que dos competencias clave que el profesor de
matematicas debe desarrollar son la competencia matematica y la competencia de analisis e intervencion didactica.
Se considera que el conocimiento necesario para la ensefianza de las matematicas implica un conocimiento profundo
de la matematica y su ensefianza, es decir, un conocimiento didactico-matematico, ya que el conocimiento
meramente matematico de los objetos no es suficiente para una practica adecuada del profesor (Pino-Fan, Assis y
Castro, 2015).

Por otra parte, la geometria es un topico relevante en el curriculo escolar, sin embargo, no es trabajada
suficientemente en las aulas. Segin Baez e Iglesias (2007) y Espinoza, Barbé, Mitrovich y Rojas (2007), los
docentes tienden a postergar la ensefianza de la geometria en el aula dada a su escasa formacién matematica y
didactica. Muchos de los maestros que abordan los conceptos geométricos tienen un enfoque en el que se privilegia
la memorizacion de nombres de figuras y algunas de sus caracteristicas (Copley, 2000). Esto es contradictorio con
los planteamientos curriculares actuales para la educacion primaria (NCTM, 2000; Burgués y Sarramona, 2013;
CCSSO, 2010), en donde se resalta la importancia de desarrollar procesos matematicos desde las primeras edades
para promover una actividad matematica rica. Tal y como se plantea en Samuel, Vanegas y Giménez (2016) una
actividad geométrica que busca un aprendizaje significativo involucra diversas habilidades (de dibujo, de
construccion, de comunicacion, de aplicacion y transferencia, entre otras), por ello es importante potenciar procesos
cognitivos como la visualizacion, el razonamiento y la representacion (Jaime y Gutiérrez, 2016).

En este reporte de investigacion, se describen ideas iniciales de un grupo de futuros maestros (FM) de educacion
primaria cuando se enfrentan a una tarea de interpretacion de situaciones propuestas por otros. En dicha tarea, los
futuros maestros ponen en juego su conocimiento sobre la nocion de semejanza y su conocimiento intuitivo sobre
la didéctica de la geometria. Nuestra hipotesis es que el conocimiento geométrico con el que llegan los futuros
maestros al grado de educacion primaria no es suficiente. Por ende, identificar dichos conocimientos es clave para
adecuar y mejorar las propuestas de formacion inicial para favorecer e impulsar un mejor razonamiento geométrico
de los futuros maestros.

Marco tedrico

Este estudio se enmarca en el Enfoque Onto-semidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS), el cual ha
sido ampliamente estudiado y desarrollado por diversos autores (Godino, Batanero y Font, 2007; Font, Godino y
Gallardo, 2013). En el marco del EOS se ha desarrollado un modelo teérico de conocimientos del profesor de
matematicas, denominado: Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas del profesor de matematicas
(CCDM). Una de las perspectivas de desarrollo de dicho modelo es el encaje de la nocion de conocimiento con la
nocion de competencia del profesor (Vanegas, Font y Pino-Fan, 2019).

Desde el modelo CCDM se plantea que, para lograr una ensefianza idonea, el profesor de matematicas debe poseer
distintos tipos de conocimiento. Por un lado, tiene que conocer las matematicas escolares del nivel educativo en el
que imparte la ensefanza. Ademas, debe conocer elementos de niveles posteriores, lo que se denomina como el
“conocimiento del contenido matematico per-se”. Este conocimiento se divide en dos tipos: conocimiento
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matemdtico comun y conocimiento matematico extendido. El primero hace referencia al conocimiento sobre el
objeto matematico que es necesario poner en juego para resolver problemas y/o actividades relacionadas con un
tema (matematico) especifico en un nivel educativo determinado. Generalmente se asocia al nivel en que se ensefia.
El segundo tipo se refiere a que el docente, ademas de saber enfrentar problemas/actividades sobre un tema
determinado, debe poseer conocimientos mas avanzados que hacen parte de niveles superiores. Adicionalmente al
conocimiento matematico, el modelo propone que el profesor requiere de un conocimiento diddactico-matematico,
el cual le permite analizar factores que influyen en la organizacion, implementacion y evaluacion de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Desde el modelo CCDM se plantea que para lograr una ensefianza
idonea, el profesor de matematicas debe poseer caracteristicas de los diferentes tipos de conocimiento referidos
anteriormente (Godino, Giacomone, Font y Pino-Fan, 2018).

Si analizamos los topicos que se han investigado vinculados al conocimiento profesional docente, encontramos
algunos donde se explora sobre significados otorgados a la nocién de semejanza por futuros profesores, asi como
el analisis para su ensefianza y aprendizaje. L.a mayor parte de estos trabajos hacen referencia a los niveles de Van
Hiele y a como se logra avanzar en la construccion de significados, dependiendo de los materiales y las estrategias
utilizadas (Gualdron, 2014; Aravena, Gutiérrez y Jaime, 2016). Por otra parte, se tienen los trabajos relativos a
representaciones usadas en el teorema de Tales y la semejanza (Cordier y Cordier, 1991; Duperret, 1996; Lemonidis,
1991; Pfaff, 1997-98). Y los que analizan las producciones de profesores sobre la mirada aritmética de Thales y su
relacion con el conocimiento del contenido pedagogico (Delgado-Rebolledo y Zakaryan 2019; Climent, Espinoza-
Vasquez, Carrillo, Henriquez-Rivas y Ponce, 2021).

Segun Lemonidis (1991), es posible determinar tres momentos historicos en el desarrollo del concepto de semejanza
que permiten identificar tres aproximaciones al concepto: el primero, relativo a la semejanza como relacion
intrafigural; el segundo hace referencia a la transformacion geométrica vista como util: y, por ultimo, la
transformacion geométrica vista como objeto matematico.

También, se encuentran trabajos relativos a nifios en primeros grados de primaria y su capacidad para reconocer
figuras semejantes visualmente (Freudenthal, 1983; Swoboda y Tocki, 2002), asi como estudios sobre nifios que
son capaces de reconocer imagenes y razonar respecto a otras imagenes a escala (Brink y Streefland, 1979). Con un
enfoque mas algebraico, se tiene que, cerca del 40% de los estudiantes de 15 afios, priorizan un cambio aditivo y
no multiplicativo de valores faltantes en una situacion de semejanza, para poder determinar la solucion a situaciones
planteadas (Hart, 1988).

Finalmente, encontramos que al abordar la nocion de semejanza existen dificultades asociadas al lenguaje mismo
que se utiliza. Al considerar significados relacionados a contextos cotidianos que se transfieren a objetos
matematicos, se da paso a situaciones en las que semejante se entiende como un sinénimo de parecido, evidenciando
ausencia de reconocimiento de propiedades de la semejanza en un contexto matematico (Giménez y Vanegas, 2020).
Los autores plantean que, al estudiar la idea de semejanza en un grupo de FM, éstos no logran identificarla como
una transformacion por ampliacion o reduccion, que conserva la invariante forma; por lo que se hace cada vez mas
relevante plantear este tipo de analisis que permitan acercarse a los perfiles iniciales de FM y, desde alli, dsefar
tareas profesionales que desarrollen procesos e ideas necesarias para una ensefianza idonea de la geometria en
diferentes grados escolares.

Método

El estudio se realizé con 101 FM del Grado de Educacion Primaria de una universidad espafiola. Se disefia una tarea
profesional en la que se pretende que los FM se posicionen ante afirmaciones realizadas por otros futuros maestros
sobre la idea de semejanza. La tarea se estructura en dos partes. En la primera parte se presenta el enunciado a ser
analizado (Tabla 1) y en la segunda se plantean las preguntas que guian dicho analisis (Tabla 2).
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Tabla 1. Enunciado de la tarea profesional.

Elaboracion propia.

A continuacion, en la Tabla 2 se presentan las preguntas planteadas en la tarea profesional, asi como el tipo de
conocimiento que se valora (segun el CCDM) y su intencionalidad.

Tabla 2. Preguntas de la tarea profesional, tipo de conocimiento e intencionalidad.

Num. Pregunta Tlp.O (!e Intencionalidad
Conocimiento

Elaboracion propia

Para realizar el analisis, se identifica en los protocolos escritos (generados como respuesta a la tarea profesional)
aspectos, dificultades, errores y justificaciones dadas por los FM en relacion a la nocion de semejanza y que son
indicador de su conocimiento matematico-didactico. El andlisis se realiza en dos fases. En la primera fase, se revisan
las respuestas, determinando su grado de correccion. También se identifica quiénes mostraban una coherencia en
las respuestas dadas a las cinco preguntas planteadas. En la segunda fase, se realizan analisis para las preguntas
segun el tipo de conocimiento (comun, extendido, didactico-matematico).
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Asi, para interpretar las ideas sobre semejanza de los FM en las preguntas referidas al conocimiento comun (1 y 2),
se usan las categorias sobre el tipo de representacion de la semejanza, planteadas por Gualdron (2011). Dichas
categorias estan asociadas a lo que este autor denomina elementos del componente matematico-epistémico de la
semejanza. La primera categoria: representacion grdfica, refiere al reconocimiento visual de la semejanza como
ampliacion-reduccion de una forma respecto de la otra o mediante configuracion de Tales, se entiende el concepto
de semejanza y se utiliza, por ejemplo, en el reconocimiento de la misma en poligonos. La segunda categoria:
aritmético — simbolica comprende el uso de elementos relacionados con la semejanza, por ejemplo, aludir a la
igualdad de razones y su invarianza o hablar del centro y razén de homotecia. En otros casos, se usan fracciones en
lados homologos y se reconocen triangulos semejantes por la proporcion de sus lados. Finalmente, la categoria de
tipo verbal, enmarca aquellos elementos intuitivos, referidos a “la misma forma” o describir la semejanza como
igualdad de formas sin especificar siempre que se trata de igualdad de angulos y lados proporcionales.

Para facilitar el analisis, se organizan las informaciones tal y como se muestra en la Tabla 3. En dicha tabla se asocia
a la respuesta de cada FM la categoria asignada y algunas observaciones sobre la nocién de semejanza que se

evidencia en su discurso.

Tabla 3. Instrumento de organizacion de los datos y primera asignacion de categorias.

Categoria .
Respuestas de los futuros maestros g Observaciones
emergente

Elaboracion propia

Para las preguntas que refieren al conocimiento extendido a partir de una primera revision, se definen categorias
emergentes para cada pregunta. En el caso de la pregunta 3, se consideraron cuatro categorias respecto a elementos
que los FM asocian con la semejanza: elementos de la cotidianidad, elementos de tipo matemdtico, elementos del
lenguaje y elementos relacionados con la formacion previa (Tabla 4).
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Tabla 4. Instrumento de organizacion de datos y categorias emergentes al por qué de una idea de semejanza.

Respuestas de los futuros maestros Categoria Observaciones
emergente

Elaboracion propia

En relacion a la pregunta 4, se clasifican las argumentaciones de los FM en aquellas que consideran que “semejante”
es lo mismo que “parecido” o no, y se estudian las justificaciones dadas en cada caso. Finalmente, en la pregunta
referida al conocimiento didactico-matematico (5) en la que se indaga sobre el tipo de situaciones/ejemplos que los
FM utilizarian para trabajar la nocion de semejanza en el aula de primaria, se diferencian aquellas propuestas
basadas en aspectos cotidianos y las que aluden a aspectos geométricos (independientemente de que sean correctos

0 no).

1 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos, organizandolos segun las preguntas de la tarea profesional y
las categorias descritas en el apartado anterior.

Respecto a la pregunta 1, la mayoria de los FM (ver Figura 1) considera que, los ejemplos presentados son correctos
y apropiados para abordar el concepto de semejanza en la escuela aun cuando no lo son, asumiendo como criterios
de semejanza, elementos cotidianos y desconociendo elementos propiamente geométricos como la conservacion de
la forma al reducir o ampliar de tamafio (propiedad de proporcionalidad de los lados de las figuras).
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Figura 1. Resultados pregunta I de la tarea profesional.

No es un ejemplo correcto de semejanza '(7,92%)

S s un cemplo adscundo de s [ SSNEZOT

0 20 40 60 80 100
Elaboracion propia

En relacion a la pregunta 2, en la Figura 2 se puede observar que un 34.65% de los FM no brinda explicaciones y/o
justificaciones. Por otra parte, encontramos que de los FM que si rindan una explicacion, el 38,61% lo hacen
erroneamente, basando la semejanza de objetos en aspectos no matematicos (caracteristicas fisicas) como como el
olor o el sabor. Un 5,94% plantea una definicién “cercana” a la semejanza, y un 3,96%, aunque propone una
definicion correcta de semejanza, no es capaz de determinar que los ejemplos dados en la tarea profesional no son
adecuados. Finalmente, se tiene que soélo el 1,98% de los futuros maestros hacen referencia a una definicion
adecuada y mas completa de la semejanza (como igualdad de forma con angulos iguales y segmentos
proporcionales), ¢ indican que los ejemplos propuestos (en la tarea profesional) son incorrectos respecto a dicha
definicion.

Figura 2. Tipo de argumento, respecto a la veracidad de los ejemplos.

Sin explicacion

Ejemplos de igualdad, elementos comunes o explicacion de
lenguaje, incluye la forma, la igualdad entre objetos

Definicion errénea de semejanza ( 1, 8%)
Definicion correcta pero mal utilizada o no detecta error

Definicion cercana a semejanza

Caracteristicas fisicas

$8,61%)

40 4

Elaboracion propia.

Enla Tabla 5 se recogen los resultados obtenidos al analizar de manera conjunta las respuestas dadas a las preguntas
1 y 2, considerando las categorias planteadas por Gualdron (2011).

Tabla 5. Cantidad de futuros maestros por categoria de tipos de representacion de la semejanza.

Categoria
(Gualdron, 2011) N°de FM Porcentaje

Elaboracion propia

- 444 -



ACTa Lannuame“cana [IB SECCION 4/ EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS Y

Matematica Educativa ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

VOL34, NUMERO 2, ANO 2021

La mayoria de los futuros maestros (82,17%), se ubica en la categoria de tipo verbal, basan su definicion de
semejanza en elementos de tipo visual, aludiendo a elementos intuitivos que refieren a la forma del objeto descrito
en cada ejemplo, sin establecer relaciones con los elementos geométricos que les caracterizan. Solamente un 5,94%
refiere a aspectos como la homotecia. Llama la atencion la influencia de la simetria como elemento diferenciador,
para los FM, de la existencia o no de semejanza entre objetos. Finalmente, se observa que solo un 11,88% refiere a
igualdad de formas geométricas, con variacion de algin pardmetro como su tamafio.

Respecto a la pregunta 3, en la Tabla 6 se recogen los aspectos a los que aluden los FM referentes al contenido
extendido sobre la semejanza.

Tabla 6. Tipos de argumentos de los FM sobre la idea de semejanza.

N'de I

Elementos de la cotidianidad 22 21,78%
Elementos de tipo matematico 8 7,92%
Elementos del lenguaje 49 48,51%
Proceso de formacion anterior 11 10,89%
Ninguno 11 10,89%
101 100%

Elaboracion propia.

La mayoria de los FM (48,51%) justifica la semejanza a través de elementos que provienen del lenguaje, como los
sinénimos, las traducciones de la palabra “semejante” y el uso que se le da a la semejanza en una conversacion
normal. El 21,78% alude a elementos de la cotidianidad como las partes del cuerpo. Algunos FM atribuyen el
significado de la semejanza a su proceso de formacion anterior (10,89%) y solo un 7,92% de los FM refiere a
argumentos de tipo matematico para justificar la semejanza.

Respecto a la pregunta 4, la mayoria de los FM (64,36%) considera que “semejante” es lo mismo que “parecido”.
Al preguntar por qué consideran que son lo mismo estas palabras, la mayoria (52,48%) indica que son sinénimos y
solo el 6% de los FM utilizan la definicion de semejanza en geometria, para diferenciarla de parecido.

Finalmente, en relacion a la pregunta 5, la mayoria de los FM (62,38%), al plantear ejemplos a través de los cuales
explicarian la idea de semejanza a estudiantes de 10-11lafios de educacion primaria, refiere a elementos de la
cotidianidad, pero de forma errada. Destacan ejemplos como dos hermanos gemelos, las alas de una mariposa o
pelotas para jugar futbol. En estos casos, se toma semejanza como algo sinénimo de parecido. Unicamente un
37,62% de los FM refieren a elementos matematicos. De éstos, solamente un 21,05% alude de forma correcta al
ejemplificar la semejanza como propiedad geométrica que evoca las mismas formas con lados proporcionales. En
la Tabla 8 se muestran a manera de ejemplo algunas de las respuestas dadas por los FM.

Tabla 7. Ejemplos de los FM para trabajar la semejanza en la educacion primaria.

Ejemplo “En matemdticas seria dibujando dos tridangulos, con los mismos dngulos y las mismas
adecuado  medidas proporcionales de los lados. Pero uno seria mds grande que el otro, es decir, de
distintos tamarios”

Ejemplo “Un ejemplo bastante claro de semejanza, podemos ponerla con los triangulos. Todos tienen
erroneo unas caracteristicas similares, pero en algun aspecto son diferentes. Es decir, los tridangulos
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tienen tres lados, tres vértices, pero pueden tener diferentes angulos en diferentes grados,
pueden ser equilatero, isosceles o escaleno”™

Elaboracion propia.

Al considerar el tipo de ejemplo justificado, parece que llaman triangulos semejantes a los que tienen propiedades
parecidas, y son clasificables como del mismo tipo. Asi, dos tridngulos isdsceles son semejantes porque son
isosceles.

Consideraciones finales

Respecto al conocimiento comun, coincidimos con Gualdrén (2011) quien indica que, en el tema de semejanza de
figuras planas, la mayoria de los futuros maestros exhiben razonamientos de los dos primeros niveles del modelo
de Van Hiele (0 y 1) y sélo unos pocos acceden al nivel 2. Los futuros maestros participantes en este estudio tienen
mayoritariamente una percepcion de tipo visual sobre la semejanza, asocidndola a elementos de su cotidianidad y
el lenguaje propio utilizado, no generan conexioén con elementos propios de las matematicas y argumentan con
caracteristicas fisicas de los objetos o con una definicion erronea sobre la semejanza. Encontramos que la mayoria
de los futuros maestros consideran que los ejemplos planteados en la tarea profesional son correctos; evidenciando,
ademas, la no asociacion de las respuestas con la definicion formal de semejanza e incluyendo elementos
descriptivos en su concepcion sobre este objeto geométrico; asi, por ejemplo, consideran que el sabor, el olor y el
color de las frutas son una muestra de semejanza entre ellos.

Respecto al conocimiento extendido, coincidimos igualmente con Gualdron (2011) en tanto al desarrollar una
actividad relativa a la semejanza de objetos geométricos, los resultados dependen en mayor parte de las creencias y
concepciones, que son, en ultimas, las que determinan las condiciones propicias para que se dé un proceso de
ensefianza y de aprendizaje con resultados favorables. En este sentido, vemos cémo en la tarea profesional
desarrollada, la mayoria de los futuros maestros considera que semejante y parecido son sinénimos, debido a su
experiencia de uso en situaciones cotidianas y asocian este tipo de relacion a diversos factores, entre los que
destacan: la relacion de las palabras de la cotidianidad con conceptos matematicos, las traducciones a las cuales las
palabras son susceptibles y en menor medida a su formacion inicial.

Respecto al conocimiento didactico — matematico, al solicitar ejemplos de como explicar la semejanza en clase, la
mayoria de los futuros maestros se inclinan a utilizar situaciones intra-matematicas. Sus ejemplos muestran ausencia
de relaciones bien establecidas entre contextos y significados. Todo esto es coincidente con lo encontrado en otros
estudios, en donde se identifica que el perfil de futuros maestros que accede a programas de formacioén para maestros
de educacion basica, desconoce elementos propios de las matematicas, imposibilitando su transito entre diversos
niveles epistemologicos y desatando errores en la evocacion de objetos geométricos.

Cabe resaltar que casi todos los futuros maestros que aparentemente conocen el concepto formal de semejanza
detectan facilmente el error en los ejemplos que planteamos al inicio de la situacion; comprenden las reglas que
deben cumplir los objetos para ser semejantes y plantean ejemplos claros para explicar el concepto en las aulas de
clase, lo que es coincidente con el anterior planteamiento.

Finalmente, tal y como se indica en Giménez y Vanegas (2020), consideramos oportuno remarcar que el disefio e
implementacion de tareas profesionales que permiten acercarse a las ideas iniciales (matematicas y didacticas) de
FM se constituyen en un punto de partida clave para el redisefio de tareas. Asimismo, los resultados derivados de
su implementacion arrojan informaciones importantes para analizar y mejorar las propuestas de formacion docente.
Esperamos seguir avanzando en esta linea mejorando las tareas que se proponen a FM de tal manera que a través
de estas se promueva el desarrollo de competencias docentes.
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