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Resumen

Con el proposito de promover la apropiacion de saberes geométricos y su circulacion
entre pares para interpretar la realidad desde otros puntos de vista; presentamos una
propuesta didactica que explicita una forma analizar el desarrollo de competencias
geométricas y comunicativas en alumnos ingresantes a ler. afio del Profesorado de
Matematicas de la FAHCE — UNLP. Con el fin de valorar el uso de modelos
estructurales y digitales como recurso didactico para aprender y aprender a ensefiar,
utilizamos la visualizacion; clase de actividad de razonamiento basada en el uso de
elementos visuales o espaciales, tanto a nivel mental como fisico para la resolucion de
problemas. Desarrollamos una secuencia de actividades bajo la modalidad de taller,
involucrando aspectos del saber y del saber aplicar conocimientos matematicos
asociados a competencias geométricas y comunicativas que permiten mostrar matices
sobre la confrontacion de ideas y la toma de decisiones durante el andlisis y resolucion
de situaciones problema. Para su evaluacion aplicamos el registro anecdético y una
matriz valorativa. Trabajamos durante los ciclos lectivos 2016 a 2018 con un total de 60
alumnos todos pertenecientes a la catedra de Geometria Analitica correspondiente al ler
afio del Profesorado de Matematicas de la FAHCE de la UNLP.

Palabras claves: competencias geométricas y  comunicativas;  modelo
estructural/digital; resolucion de problemas; auto y co evaluacion.
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Introduccion

La formacion docente para desempefarse en una realidad tan diversa debe ser diferente,
no so6lo en los contenidos programaticos sino en propiciar la apropiacion de nuevas
competencias de socializacion y de desarrollo personal. Sumado a esto, la
disponibilidad de nuevos recursos tecnologicos de comunicacion e informacion, plantea
el imperativo de un cambio educacional en el nivel de la ensefianza superior.

En relaciéon con los requerimientos generales que demandan los nuevos desafios
profesionales, autores como Gamboa Araya y Ballestero Alfaro (2010) se centran en:

* Capacidad creativa, de trabajo autonomo, espiritu emprendedor y condiciones para la
adaptacion a situaciones emergentes.

* Desarrollo de la potencialidad para estar constantemente actualizdndose.

» Competencias para trabajar en grupos de caracter interdisciplinario, incluyendo las
potencialidades comunicacionales que da el manejo de herramientas informaticas y el
dominio tanto del idioma materno como de otros idiomas universales

+ Habilidades para identificar, procesar y utilizar informacion relevante en el momento
oportuno.

En este contexto la formacion personal, la formacion para la produccion y el trabajo y
la formacion para vivir en sociedad son tres ejes fundamentales de cualquier acto
educativo que se realice en la educacion superior en general y en la universitaria en
particular.

-La formacion personal estad asociada a la capacidad que pueda alcanzar el individuo
para actuar en su mundo con autonomia, para crecer permanentemente a lo largo de la
vida en el plano fisico, intelectual y afectivo.

-La educacion para la produccion no puede confundirse con la preparacion para ocupar
un puesto de trabajo, sino al conjunto de habilidades para desempefiarse en la
generacion de los bienes materiales o intangibles que requiere la sociedad. Por tanto,
forman parte de este conjunto las capacidades tecnologicas, el desarrollo emprendedor,
las habilidades intelectuales que requiere la produccion moderna, los habitos de
cumplimiento y desempefio laboral, y la capacidad para ser reflexivo y critico frente a la
practica productiva, de modo de aprender constantemente de la experiencia, lo cual a su

vez estd asociado a un proceso de actualizacion permanente.
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-La formacion social esta asociada al comportamiento en los diversos niveles de grupos
con los cuales debe interactuar la persona a lo largo de su vida. Estos van desde las
funciones familiares y desempeiio doméstico hasta los compromisos de participacion
social, de comportamiento solidario y de formacion ciudadana y para la participacion en
la comunidad.

Bajo este encuadre, la presente propuesta presenta una forma de evaluar el desarrollo de
competencias geométricas y comunicativas en estudiantes del profesorado de
matematicas, mediante el uso de modelos estructurales y digitales para la resolucion de

problemas.

Contenidos

e Lugares Geométricos en distintas dimensiones.

e Expresiones algebraicas para lugares geométricos en el plano y el espacio.

e Cuestiones cotidianas resueltas mediante la geometria analitica.

Propositos

e Presentar cuestiones geométricas que permitan valorar el uso de modelos
estructurales y digitales como recurso didactico.

e Promover la apropiacion de saberes geométricos para interpretar la realidad desde
diferentes puntos de vista.

Objetivos

e Analizar ventajas y desventajas del uso de modelos para visualizar lugares
geométricos en el plano y en el espacio.

e Analizar las ventajas y desventajas del uso de modelos como recurso para la
construccion de ecuaciones de objetos geométricos en el plano y en el espacio.

e Analizar las ventajas y desventajas del uso de modelos como soporte para enunciar y

resolver ejercicios, cuestiones y/o problemas que apliquen a ellos.

Marco tedrico

Segun diversos autores, en particular Miguel de Guzman (1996), la visualizacion esta
estrechamente relacionada con la adquisicion de la intuicion de lo abstracto.
A finales del siglo XX, con la aparicion de los ordenadores, aparece una nueva nocion

de visualizacién relacionada con las herramientas para interpretar datos de imagenes y
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para generar imagenes a partir de datos multidimensionales. Las visualizaciones
externas pueden amplificar o reforzar la cognicion (Sainz Lopez, 2014).

Para este trabajo, consideramos que la visualizacion representa una tarea del proceso
comunicativo, porque a través de ella se transforman datos abstractos y fendmenos y por

lo tanto, supone una nueva via de descubrimiento de conocimiento.

Metodologia de trabajo

Al considerar como principal objetivo la comprension y resolucion de cuestiones
geométricas que permitan valorar el uso de modelos estructurales y digitales como
recurso didactico a partir de la interrelacion entre los docentes y los alumnos, este
trabajo se realizd desde el paradigma cualitativo (Gonzalez, 2013) y con un caracter
interpretativo (Gutiérrez, 1999). En este trabajo la muestra fueron grupos de estudiantes
con el que se realizo un estudio de casos. Este método es caracteristico del paradigma
cualitativo.

La toma de datos para detectar el proceso de reflexion de los estudiantes se hizo durante
un proceso de observacion participante. También se recogieron y analizaron las
producciones de los estudiantes. Para llevar a cabo la necesaria triangulacion (Cohen y
Manion, 1989) se dio la presencia de dos observadores en algunos momentos del
proceso. Esto gener6 una doble recogida de datos empleando dos instrumentos: el
registro anecdotico y matrices de observacion cumplimentadas por los observadores.
Posteriormente, se realizd un analisis de contenido de los documentos senalados. En la
Tabla 1 se presentan los instrumentos de recogida de informaciéon diferenciando su

origen.

Actividades grupales

A - El modelo fiambrero

1.- a) Consensuar caracteristicas del modelo, estableciendo pautas y restricciones para
su uso.

b) A partir de la unidad de medida establecida, determinar las coordenadas de puntos
relevantes en el modelo. Representarlo graficamente.

2.- a) Hallar las ecuaciones de las rectas que delimitan el rectangulo central.
Representarlas graficamente.

b) Calcular el valor del area del rectangulo central.
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3.- a) Argumentar si el rectangulo determinado por los puntos relevantes, exteriores al
rectangulo central, representa una ampliacion del mismo.

b) Hallar la forma segmentaria de la ecuacion de la recta que contiene a la diagonal
principal del rectangulo central.

4.- a) Elegir 3 puntos no alineados P;, P, P5 distintos del P(0,0) y construir 3 vectores
Vi, V2, Vi donde el origen y el extremo de cada uno sea uno de los puntos elegidos.

b) Calcular el area entre vectores Graficar.

¢) (Por qué no es calcular el producto mixto de los tres vectores?

5.- a) Expresar la valoracion del modelo como recurso didéctico.

b) Indicar otras aplicaciones del modelo, acompafiar con ejemplos.

B — Modelando el paisaje
Estos talleres centran su objetivo en apartar la vision estatica de la generacion de las
conicas y cuadricas, obteniendo su dibujo y propiedades a partir de movimientos,

utilizando la técnica de plegado y modelado en plastilina.

Taller de Plastilina:

Propuesta:

1) Organizados en grupos de no mas de 4 integrantes, construyen un cono circular recto,
lo unen con el de otro grupo y realizan cortes con el cutter a distintos angulos.

2) Prosiguen con la secuencia de actividades indicadas en la propuesta.

3) Comparan y analizan los trazados obtenidos con el resto de los grupos.

4) Analizan la experiencia como producciéon compartida e individual: qué se hizo, qué
se obtuvo, qué obtuvieron otros companeros, qué deberiamos, como grupo, haber
modificado, qué aporte, como integrante de mi grupo, podria haber realizado.

5) Devolucion valorativa de las docentes sobre las producciones individuales y

grupales.

Taller de plegado:
Propuesta:
1) Organizados en grupo, siguen las secuencias de plegado indicadas en la propuesta,

sin conocer a priori la conica resultante.
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2) Obtenidas las conicas - luego de una serie de plegados - como envolventes de
tangentes; realizan diferentes mediciones conducentes a hallar la propiedad que
cumplen los puntos pertenecientes a ellas.

3) Entre los grupos intercambian resultados y opiniones, los exponen y realizan una
sintesis del taller en cuanto a la experiencia en si, y a las vivencias experimentadas, los
aportes que pudieron apreciar y los que ellos harian.

4) Devolucion valorativa de las docentes sobre las producciones individuales y

grupales.

C. — Conjugando ideas

Propuesta de armado de superficies cuadricas

1.- Organizados en grupos recorren la ciudad identificando y ubicando objetos y
construcciones que representen secciones conicas y superficies cuddricas. Se eligen
algunas y sacan fotos.

2.- Cada grupo elige una seccion y una superficie. Realiza su analisis a escala para
luego poder construir su croquis y la expresion algebraica que la caracteriza.

3.- Cada grupo elabora una sintesis de la experiencia que contenga apreciaciones acerca
de: sensaciones y sentimientos compartidos durante el proceso, obstaculos superados y
no superados, estrategias de produccion, valoracion de la experiencia, recomendaciones
para su reproduccion con otros grupos en el futuro.

4.- Cada grupo presenta su produccion y valoracion al resto de los protagonistas de la
experiencia.

5.- Devolucion valorativa de las docentes sobre lo producido en forma grupal e

individual.

Evaluacion

La evaluacion serd cualitativa grupal. Se utilizardn como instrumentos, el registro
anecdotico y una matriz valorativa (Tabla 1), adaptacién de Murillo y Marcos (2009).

La matriz cierra con una nota numérica individual.
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Tabla 1: Matriz valorativa

Categorias de analisis

Componente

Indicador

Siempre

A veces

No lo logra

1ra. Transformacion

(Es capaz de convertir un

Modelizacion del enunciado en una
problema configuracion
Transferencia (Es capaz de aplicar

Resolucion del problema
dentro del modelo

estrategias necesarias para
resolver el problema

Metacognicion
Reflexion y control sobre
el proceso de resolucion

(Es capaz de -controlar
proceso de resolucion y
reflexionar sobre €1?

2da. Transformacion
Codificacion e
interpretacion de la
solucion en el contexto
del enunciado

(Es capaz de comunicar
acerca del modelo y de
los resultados dando una
solucion  al
propuesto?

problema

Resultados
Tabla 2: Matriz valorativa cargada
Categorias de analisis
Componente Indicador siempre | aveces | No lo logra

1ra. Transformacion (Es capaz de convertir un X
Modelizacion del enunciado en una X

problema configuracion X
Transferencia (Es capaz de aplicar X

Resolucion del problema | estrategias necesarias para X

dentro del modelo resolver el problema X
Metacognicion (Es capaz de controlar X
Reflexion y control sobre | proceso de resolucion y X

el proceso de resolucion reflexionar sobre é1? X

2da. Transformacion (Es capaz de comunicar X

Codificacion e acerca del modelo y de los | X
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interpretacion de la resultados dando una | X
solucién en el contexto solucion al problema

del enunciado propuesto?

X 2016

X 2017

X 2018

El modelado, sin conocer a priori el tipo de conica a generar, permiti6 visualizar, forma,
elementos caracteristicos y propiedades de secciones conicas, que de otra manera serian
impuestos. Obtenidas a partir de alli las expresiones matematicas que describen cada
tipo de conica, y por medio de un acercamiento diferente y tangible a estas entidades
geométricas, los alumnos fueron capaces de modelizar objetos de la vida real, ajustando
su forma a las secciones conicas y superficies cuddricas trabajadas utilizando un

abordaje diferente.

Conclusiones

Los resultados indicaron, que las competencias geométricas y comunicativas, son
valoradas y superadas a partir de la auto evaluacion y co evaluacion entre pares; y que el
uso de modelos estructurales y digitales representan un recurso didactico valioso para
ensefiar a aprender y ensefiar a ensefiar desterrando una vez mas conjeturas como “solo
con regla y compas se puede graficar angulos rectos y rectas perpendiculares”.

Por otro lado, si bien es sabido que el pensamiento abstracto estd desarrollado a esta
altura, y podria tomarse como punto de partida la definicién de cada conica en particular
y el enunciado de sus propiedades, para después proceder a su trazado e identificacion
de sus elementos, el hecho de incorporar el tipo de actividades descriptas, hace que - en
el caso del estudio de conicas y cuddricas — no se pierda la idea de tener un punto que se
mueve cumpliendo una determinada propiedad y generando una determinada
trayectoria.

Los elementos caracteristicos y propiedades logran comprenderse mejor si se conserva
esta idea de movilidad.

Sumado a lo expuesto, con este tipo de actividades, es posible acercar a los alumnos a
interpretar objetos de la naturaleza en términos geométricos y de esta forma

modelizarla; incorporando el concepto de “modelo geométrico”; que posibilitard la
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discusion de limitaciones en cuanto a no ser una representacion exacta de la realidad,

pudiendo extenderse esto a otras areas del conocimiento.

Reflexion final

La instancia inicial del ingreso a una carrera docente esta llena de incertidumbres que se
van desvaneciendo mediante la comunicacidon entre pares y la interaccion docente-
alumno, la exploracion y creatividad.

Por tanto, la experiencia vivida nos permite afirmar que la visualizacidon consiste en la
creacion de representaciones visuales con la finalidad de comprender las relaciones que
se dan en un contexto particular, puesto que a partir del pensamiento y el razonamiento
se comprende mejor el mundo externo y en particular los contenidos de la geometria
analitica, considerados por la mayoria de los estudiantes como abstractos e

incomprensibles.
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