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Resumen

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion de caracter exploratorio
y descriptivo. En él se presentan distintas cuestiones observadas en la implementa-
cion de recursos informaticos en diversas instancias del proceso de evaluacién en la
asignatura Geometria Proyectiva del Profesorado en Matematica de la FCEQyN. En
particular se muestran la incidencia del uso del aula virtual y la utilizaciéon de softwares
de presentacion y especificos de la matematica en entrevistas clinicas grupales. Se
toma a la evaluaciéon como eje principal, en las primeras instancias del proceso (diag-
nostico inicial y diagnostico continuo).

La implementacién de estos recursos informaticos permitio vislumbrar resultados
satisfactorios, tanto en la informacién acerca del proceso de ensefianza y aprendizaje,
como en el mejoramiento de las practicas educativas.
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Abstract

This work is part of a research project of exploratory and descriptive. In this paper
we show several issues identified in the implementation of information resources in
various stages of evaluation, in the course Projective Geometry of the professoriate
of Mathematics of FCEQyN. In particular, we show the impact of the use of virtual
classroom and presentation software and mathematical software in the clinical
interviews. The main axis is the evaluation and is taken in the first instances the process
(initial diagnosis and ongoing).

The implementation of these computational allowed to glimpse satisfactory results
in both the information about the process of teaching and learning, as in the improving
of educational practices.

Keywords
Computing resources — Virtual classroom — Clinical interviews — Evaluation —
Geometry.

Introduccién

Este trabajo es un avance del Proyecto de Investigacion “Analisis de la
implementacion de herramientas computacionales aplicadas al proceso de
evaluacion en Matematica” (1), que forma parte de una linea de investigacion
llevada a cabo por este grupo desde el afio 2009: “Uso de la entrevista clinica
para la evaluacion continua en Geometria Proyectiva” (2) (Caronia, Lombardo,
Operuk, 2009) y “Aplicacion de herramientas metacognitivas integradas en el
proceso de evaluacion continua en la Geometria Proyectiva” (3), (Caronia,
Lombardo, Operuk, Abildgaard, 2010-2011). En términos generales, los trabajos
mencionados versan sobre el uso de herramientas metacognitivas para llevar
a cabo la evaluacion en todas sus dimensiones, en distintas promociones de
la asignatura, Geometria Ill del Profesorado en Matematica de FCEQyN de la
UNaM.

Como docentes de la Universidad, afio a afilo hemos percibido la dificul-
tad creciente que presentan los alumnos en el proceso de aprendizaje de los
contenidos matematicos del ciclo basico universitario. A pesar de que muchos
de éstos son contenidos obligatorios de la curricula del nivel medio, los es-
tudiantes no los reconocen como tratados en su escolaridad. De acuerdo a
investigaciones realizadas (4), se ha detectado que, cuando los tiempos para
desarrollar los contenidos matematicos de la Curricula del Nivel medio esca-
sean, hay contenidos del programa que “caen”, algunos de ellos por ejemplo,
inherentes a la Geometria.

En las investigaciones antes mencionadas se hace hincapié en dificultades
observadas en: la resolucion de problemas, decodificacién del discurso del
Profesor, lectura, escritura y debate sobre objetos matematicos, capacidad
de formular hipotesis, comprobarlas y elaborar argumentos sobre la validez
de las mismas. Estas, entre otras, son razones por las que los alumnos tienen
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grandes carencias conceptuales, lo cual repercute en el desempefio de sus
actividades académicas. En particular, en la Geometria, ésta problematica se
agrava aun mas, porque se suman los inconvenientes, que tienen los estudian-
tes, en la construccién de objetos geométricos, interpretacion de caracteristicas
y propiedades intrinsecas que esos objetos poseen, utilizacién de lenguaje
especifico, etc.

Al inicio del ciclo lectivo, los docentes nos enfrentamos con la incertidumbre
de cuales son los conocimientos que detentan los alumnos, si son suficientes
para realizar un aprendizaje significativo de aquellos conceptos que abordaran
en la Geometria. Por lo general, se acostumbra a someterlos a una “evaluacion
diagnéstica” la cual, en un gran nimero de casos, aporta informacién insuficiente
en razon de ser un instrumento rigido, que no soélo no tiene en cuenta la forma
en que estan entramados los conocimientos adquiridos en afios anteriores,
sino tampoco la singularidad psiquica del alumno. Ademas, al finalizar cada
nucleo tematico se implementan pruebas parciales, que forman parte de la
acreditacion de la asignatura.

Se piensa que no sélo es primordial integrar al alumno como actor funda-
mental en el proceso de ensefianza y aprendizaje, sino también considerar a la
evaluacion como via potente que posibilita al docente hacer una retroalimenta-
cion de las actividades realizadas en su quehacer. Se considera imprescindible
encontrar otros instrumentos evaluativos, que permitan determinar cuales son
los conocimientos previos de los estudiantes, cuales estan relacionados con
la tematica a ensefiar, cuales estan incorporados en forma significativa en su
matriz cognoscitiva, como asi también la forma en que se interrelacionan.

Ahora bien, por todo lo manifestado precedentemente, percibimos la nece-
sidad de pensar una nueva manera de formacion. Partimos del supuesto que
la implementacion de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion,
podrian propender a una ensefianza y aprendizaje diferentes. En tal sentido,
encarar la investigacion en forma paralela, seria necesario para estudiar el
efecto alcanzado, en nuestro caso, en la geometria.

En esta etapa investigativa, dirigimos la mirada hacia materias del Profeso-
rado en Matematica, apoyados en la teoria de la Asimilacion de David Ausubel,
y con el objetivo de mejorar la ensefianza de la Geometria Métrica y Geometria
Proyectiva, asignaturas del 1° y 3° ano* respectivamente.

En este trabajo se presenta algunas cuestiones observadas en la implemen-
tacion de los recursos informaticos en instancias del proceso de evaluacion en
Matematica, en particular la incidencia del uso del aula virtual en la “evaluacién
diagndstica inicial”, la utilizacion de softwares de presentacion y especificos

* Del Plan de Estudios de la Carrera del Profesorado en Matematica, de la Facultad de
Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN) de la Universidad Nacional de Misiones.
(UNaM).
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de la matematica, en entrevistas clinicas grupales “evaluacion diagnéstica
continua”, en la asignatura Geometria Proyectiva.

En tal sentido, existen antecedentes relevantes como el de Rodriguez
Conde (2011), quien, en su trabajo, expone la importancia de la aplicacion de
las TIC a la evaluacion de alumnos universitarios, aseverando que la tecnologia
puede ser una herramienta util en los aspectos mas mecanicos del proceso de
evaluacion, y que es necesaria la existencia de criterios pedagdgicos explicitos
que guien su aplicabilidad; en tanto que Huerta (1998) utiliza, en su investi-
gacion, la entrevista clinica, como herramienta complementaria de los mapas
conceptuales confeccionados por alumnos, herramientas que le otorgaron
informacion potente acerca de los aprendizajes obtenidos.

Marco tedrico

El fundamento tedrico que sustenta esta estrategia de evaluacion, se basa
en la corriente epistemoldégica del Constructivismo, el cual se nutre de las teorias
de Piaget, Vygotski, Ausubel, entre otros. A diferencia de otras corrientes, esta
centra su atencion en el sujeto cognoscente, quien puede entenderse como un
producto de su conocimiento, como consecuencia de lo que extrae del medio
desde la interaccion social en consonancia con parametros sociales, y todo el
bagaje cognoscitivo interno, el cual es realizado y modificado constantemente
en todo instante de su vida.

Para Ausubel la nueva informacion sera potencialmente aprendida y reteni-
da siempre y cuando los conceptos relevantes sean claros y estén disponibles
en la estructura cognitiva del individuo. Si los conceptos tienen la virtud de
oficiar de nexos para la nueva informacién, ésta adquirira significado y pasara
a ser un elemento estable y relevante y es asi que se produce el aprendizaje
significativo. Todo concepto que ha sido incorporado significativamente en la
estructura cognitiva es cimiento para el asiento de la nueva informacion, la que
potencialmente tendra significado para el individuo. Este proceso se producira
en forma sucesiva cada vez que ingrese nueva informacion, y en la medida que
se vaya eslabonando con ideas o conceptos relevantes previos, lo cual implica
que al producirse un nuevo aprendizaje significativo, consecuentemente se
reestructurara la organizacion jerarquica conceptual hasta entonces existente.

1. Proceso de evaluacion

En toda la actividad docente queda de manifiesto el tipo de practica eva-
luativa, la concepcion de ensefianza y de aprendizaje que el docente posee y
realiza. En el proceso evaluativo no solamente se evaluan los conocimientos
que el alumno ha adquirido, sino también de qué forma lo hace, como se con-
tribuye para alcanzar esa meta, la efectividad del diagnostico continuo realizado
para seleccionar los contenidos en funcion del grupo presente, y también la
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auto-evaluacion docente que resignifica todos los resultados obtenidos durante
y al final del proceso.

En el ambito académico, usualmente suele decirse que la evaluacion es
llevada a cabo mediante un proceso, pero casi siempre el docente concluye rea-
lizando el control y registro de los resultados obtenidos por los alumnos. Segun
Palou de Maté (2003), existen dentro del aula tres instancias fundamentales
en el proceso de evaluacion, las cuales se complementan mutuamente, por
el sentido que cada una de ellas tiene. La autora denomina a esas instancias:
Diagnéstico Inicial, Evaluacion Diagnéstica Continua y Acreditacion.

En la primera etapa (Diagnostico Inicial) la finalidad es establecer cuales
son los saberes alcanzados por los alumnos en los afios anteriores; en la si-
guiente (Evaluacion Diagndstica Continua) determinar cuales son los nuevos
conocimientos adquiridos a fin de enmarcar la propuesta de ensefianza, como
también establecer criterios de valoracion de los aprendizajes, y en la ultima
fase (Acreditacion) el propésito esta centrado en la verificacion de resultados
para certificar y legitimar sus conocimientos ante la Institucion.

En acuerdo con Carlino (2005), la evaluacion, en este sentido, representa
un medio potente en el que se produce la retroalimentacién del aprendizaje y
de la ensefianza. En efecto, lo producido por el alumno en instancias evalua-
tivas confiere informacion al docente la cual puede ser devuelta al alumno, a
fin de reorientar su desempefio, como asi también proporcionar argumentos
para repensar su practica pedagogica posterior. Ademas, “la funcion tacita de
toda evaluacion: sefialar a los alumnos qué es importante en una materia”.
(Carlino, 2005: 107)

2. Entrevista clinica

La entrevista clinica tiene sus antecedentes en trabajos de psicoandlisis
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 como
razonan los nifios, condujo a la identificacion de cuatro estadios de desarro-
llo...” (Novak y Gowin, 1988, p. 146). Posteriormente, Joseph D. Novak, las
utilizé con los fines de determinar los conocimientos previos de los alumnos y
la evolucion producida durante el proceso de instruccion. Esta evolucion 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 también preconceptos y concepciones
erréneas que puedan poseer y de muy dificil desarraigo.
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En otras palabras, se deben determinar cuales son los conceptos
mas importantes (centrales) relacionados con el material a ense-
far 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 pertinen-
tes (en términos de la teoria de la asimilacion) para actuar como
subsumsores del nuevo material, o, lo que es lo mismo, funcionar
como elementos de “anclaje” donde la nueva informacion que se va
a impartir quedara firmemente “encadenada”. (Chrobak, 1998: 11).

En la aplicacion de estas herramientas metacognitivas, se recomienda su
planificacién, es decir, disefiar con antelacion las preguntas a formular, pre-
ver 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 diagndstico continuo, lo cual permite al do-
cente evaluar los conocimientos previos, los adquiridos durante el proceso de
ensefianza aprendizaje y, ademas, reflexionar y repensar acerca de su propia
practica docente.

De acuerdo a los autores Johnson, Johnson, Holubec, (2004) no hay
parametros ideales para la eleccion del numero de integrantes de un grupo.
Existen diferentes variables que indican la dimensiéon mas conveniente, por
ejemplo objetivos propuestos, edades, experiencia en trabajos de esta indole,
tipo de material didactico y/o bibliografico a utilizar, tiempo disponible para la
actividad, entre otras. La diversidad de destrezas, competencias y habilidades
generalmente esta en proporcion directa al numero de integrantes, el mayor
numero de éstos implica destinar mayor tiempo para que cada uno exponga
su punto de vista y a su vez conjugarlo con los restantes.

Metodologia
El presente trabajo es de caracter exploratorio y descriptivo y se enmarca
dentro del Paradigma Hermenéutico o interpretativo del campo socio educativo.
Apoyados en la teoria de la Asimilacion de David Ausubel, se toma como
referencia a una parte de la poblaciéon del Profesorado en Matematica en la
materia Geometria Proyectiva del 3° afio, asignatura dictada en el 2° cuatri-
mestre del ciclo lectivo 2011.
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Como instrumentos de analisis se utilizaron los registros provenientes de:
cuestionarios para los alumnos respondidos a través del aula virtual y corres-
pondieron a la primera instancia de evaluacion diagnéstica inicial, y luego las
entrevistas clinicas grupales en las que se utilizaron softwares de presentacion
y softwares matematicos, correspondiendo ésta a la evaluacién continua.

Esta informacion, de las primeras instancias de la evaluacion, constituy6
el medio de reflexién del docente para delinear y perfilar su actividad docente.

Analisis de avances

Se presenta, a modo de ejemplo, una parte de los resultados parciales de
la Investigacion. Mas precisamente la implementacion de las acciones corres-
pondientes al curso de Geometria Proyectiva.

1. Diagnéstico inicial
El primer dia de clases del afno 2011, se solicitd a los alumnos que en

forma individual ingresen al aula virtual de la catedra a fin de responder un

cuestionario que se habia subido especialmente para esa oportunidad. Para
luego postear, en el mismo sitio, las respectivas respuestas. Asimismo, se
explicaron los motivos y alcance de la actividad, que servirian como aportes

positivos a la ensefianza, aprendizaje y fundamentalmente contribuirian a

tomar conocimiento de los saberes previos relativos a los conceptos que se

abordaran en la asignatura.
Los propdsitos que se establecieron para implementar la toma del cues-
tionario 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 visién que tienen los alumnos respecto del cumplimiento
de las propiedades de la Geometria euclidiana ante la presencia de
transformaciones como la proyeccion y seccion.

En el Cuadro 1 se muestra el criterio de valoracion elegido de acuerdo

a la respuesta dada por el educando a la pregunta que se le formulara. Este

criterio permitid hacer un registro global de de los conocimientos previos que

detentaban los alumnos cursantes.
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Cuadro 1. Criterio de valoracion de las respuestas en funcion
del nivel de conceptualizacion

VALORACION 0 1 2 3
Presencia de Responde a | Responde a
CRITERIO E,’E No preconceptos o la pregunta | la pregunta
VALORACION | responde conceptos erroneos | en forma en forma
0 espontaneos en mediana- adecuada
la respuesta dada mente
adecuada

Las preguntas que se formularon se organizaron en dos grupos, las cuales
constan en los Cuadro 2 y Cuadro 3 respectivamente.

Cuadro 2. Primer grupo de preguntas del cuestionario

Respecto a términos indefinidos y sistemas axiomaticos

1) ¢Qué es un término indefinido o concepto primitivo?

2) ¢ Podrias dar ejemplos de términos indefinidos?

3) ¢ Qué es un axioma o postulado?

4) Da al menos un ejemplo de axioma.

5) ¢ Cual es la diferencia entre axioma y teorema?

6) Da al menos un ejemplo de sistema axiomatico

7) ¢Depende el sistema axiomatico de los términos indefinidos que se utilicen
para formularlo? Explica.

En relacion a las preguntas del Cuadro 2, algunos alumnos aludieron no
recordar qué eran términos indefinidos, otros dieron una definicién incorrec-
ta: “es algo que no puede ser demostrado”, y un nimero reducido contesto
correctamente A pesar de esta dificultad, hubo quienes pudieron consignar
ejemplos validos.

En general, respondieron correctamente al respecto del significado de
axiomas como también la diferencia existente con los teoremas.

Un escaso numero de alumnos supieron dar ejemplos correctos de siste-
mas axiomaticos como también la dependencia existente entre el conjunto de
términos indefinidos y el sistema axiomatico creado a partir de éstos.
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Cuadro 3. Segundo grupo de preguntas del cuestionario

Respecto a las imagenes

8) Observa las siguientes fotografias y explica si percibis caracteristicas que
“entre en conflicto” con lo que hemos estudiado de la Geometria Euclidiana
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9) ¢ Qué diferencias notas entre las siguientes fotografias?: La primera es un
papiro egipcio, la segunda corresponde a una obra del siglo XIlI la tercera
es la famosa Mona Lisa o Gioconda de Leonardo Da Vinci (1503 - siglo
XVI), del Renacimiento, la cuarta es una obra de Jacob van Ruisdael (1670
— siglo XVII), “El molino de Wijk” y la quinta es la notable “Las Meninas” del
destacado Diego Velasquez (1656 - siglo XVII), ésta ultimas corresponden
al periodo Barroco

192 Silvia Caronia — Graciela C. Lombardo — Roxana Verdnica Operuk



REevisTA DE LA EscueLA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION ~ N°8 ~ 2013 ~ ISSN 1851-6297~ ISSN 2362-3349 (En Linea)

10) ¢Crees que las propiedades de la geometria euclidiana 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?

Pudo detectarse presencia de concepciones alternativas en respuestas
dadas a la primera pregunta del Cuadro 3: hubo quienes aludieron que la Geo-
metria euclidiana solo estudia la geometria del plano y no la del espacio, es
decir consideraban a esta ultima como una Geometria no euclidiana.

Sibien, en la generalidad de las respuestas dadas a la primera pregunta del
Cuadro 3, 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 par
de alumnos pudieron percibir la no conservacion de la amplitud de angulos en
la transformacion producida por el fenédmeno de la fotografia. Aunque la con-
servacion 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 nimero de ellos fueron
capaces de hacer un analisis critico y adecuado a partir de la observacion de
las fotografias y las imagenes de obras pictéricas, hasta entonces novedoso
para ellos.

En cambio en menor numero tuvieron presente los conceptos aborda-
dos en los afos previos, tales como términos indefinidos, axiomas, sistemas
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axiomaticos, teoremas, etc. Esto mostraria que 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 informacion potente para rever la metodologia a aplicar, enmarcar la
propuesta de ensefianza, establecer criterios de valoracion de los aprendizajes
y determinar la existencia de concepciones alternativas, a efectos de revertirlas.

2. Entrevistas clinicas grupales
Al inicio del ciclo lectivo se acordd, con los alumnos, la constitucion de

equipos reducidos, conformado por tres integrantes como maximo. Estos gru-

pos tuvieron la tarea de llevar a cabo trabajos de estudio sobre temas de la

Geometria Proyectiva (no desarrollados aun en las clases), para luego, en una

fecha acordada, defender sus producciones, dar muestra de un genuino trabajo

colaborativo, ya que no solo serian evaluados por el desempefio individual sino
por la interaccion entre los miembros del equipo.

Los objetivos establecidos para implementar las entrevistas clinicas gru-
pales fueron:

a) Lograr que los alumnos aborden temas inéditos como un proceso de
construccion del conocimiento.

b) Propiciar que los alumnos realicen analisis y discusiones sobre la tematica
presentada, a través de la negociacion de significados en un ambiente de
camaraderia y cooperacion.

c) Realizar una evaluacion 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. (Evaluacion diagnéstica continua)

d) Evaluar cuales son los conocimientos que 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. (Evaluacion diagndstica continua)

e) Propender el uso de recursos informaticos como una instancia comple-
mentaria para su formacion.

Durante el cursado de la asignatura se realizaron en dos oportunidades
entrevistas grupales, las que se describiran en cada una de ellas, al igual que los
resultados obtenidos en cada una de ellas. Si bien las preguntas se disefiaron
con antelacion a las entrevistas, se hicieron algunas modificaciones en funcion
de las respuestas dadas por los alumnos entrevistados, procurando promover
en ellos procesos asociativos y/o reflexivos conforme lo ameritaba la situacion.

En relacion a esta instancia de la investigacion se realizé un analisis de las
entrevistas clinicas grupales, tomando el mismo criterio de valoracion para las
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entrevistas clinicas individuales (Cuadro 1). A diferencia de aquel, se adicioné
una linea destinada a observaciones referidas al desempefio del equipo en
cuanto al nivel de cohesién logrado como facilitador del aprendizaje de todos
sus integrantes.

2.1. Primera entrevista clinica grupal
Los propésitos 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 la capacidad de establecer
relaciones con los conceptos correspondientes abordados en la Geometria
I. (Evaluacion diagnéstica inicial y evaluacion diagndstica continua)

b) Analizar el grado de conceptualizacion logrado por los alumnos en torno a
las cénicas como homoldgicas de la circunferencia, métodos constructivos
sustentados por la proposicion de Desargues. (Evaluacion diagnodstica
continua)

Las preguntas formuladas se consignan en el Cuadro 4.

Con la formulacién de las tres primeras preguntas, del Cuadro 4, se de-
terminaron el nivel de conceptualizacion alcanzado en torno a los conceptos
que subyacen en la proposicion de Desargues, tales como eje y centro de
homologia, puntos homdlogos y rectas limites. Esta instancia fue propicia para
realizar la evaluacion diagndstica de los aprendizajes de conceptos trabajados
en clases anteriores, cimientos para el abordaje de los nuevos temas objetos
de estudio que realizaron los jévenes.

En cuanto a la cuarta pregunta, del Cuadro 4, se establecieron que los
educandos disponian, como elementos de anclaje, conceptos tales como
posiciones relativas de una circunferencia y una recta. La posesion de estos
conceptos no es una cuestion menor, por ser un tema que probablemente
tengan que ensefiarlo en su futura labor docente.

En tanto, la quinta y sexta perfilaron la relacién existente entre los elemen-
tos de la recta limite de un sistema y sus respectivos homélogos en el otro.
Para poder obtener las diferentes variedades fue necesario que los jovenes
realicen precisas construcciones tomando como fundamento a la proposicion
de Desargues, explicitamente requerido en la ultima pregunta.
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Cuadro 4. Preguntas formuladas en la primera entrevista clinica grupal

Respecto a las Homologias particulares

1) ¢ Cuales son las homologias particulares que pueden enumerar?

2) ¢ Cémo se caracterizan cada una de ellas?

3) ¢ Observaron diferencias en la denominacion que da el autor respecto a las
conocidas por ustedes?

Respecto a las cénicas

4) s Cuales 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) ¢ Cuales son los homologos de los puntos de interseccion considerados en
cada uno de los casos?  Qué inferencias realizaron respecto de estos puntos
—los homologos— en relacién a la conica a la que pertenecen?

6) Apartir de conocer la posicion relativa de una circunferenciay la recta limite del
mismo sistema, ¢ cuales son las conicas que obtuvieron como homoldgicas de
la circunferencia? ; Me pueden explicar en cada caso el método constructivo
utilizado?

2.2. Segunda entrevista clinica grupal
Los objetivos propuestos para implementar la segunda entrevista grupal

fueron:

a) Comprobar que los alumnos logren apropiarse de los conceptos de conica
envolvente y coénica lugar, y de establecer relaciones con las correspon-
dientes nociones de perspectividad y proyectividad abordadas previamente.
(Evaluacién diagnostico continuo)

b) Analizar el grado de conceptualizacion e inferencia alcanzado por los
alumnos en torno a las diferentes variedades de conicas y los elementos
de tangencia en cada uno de los casos. (Evaluacion diagnostico continuo)
En el Cuadro 5 se citan las preguntas que se formularon en la oportunidad.
Con la formulacion de la primera pregunta se indago acerca de la interpre-

tacion hecha por los jovenes en cuanto a los entes geométricos engendrados

en cada caso. Con la segunda y tercera se estableci6 si habian inferido que,
en el caso de ser proyectivos, los haces de rectas y las puntuales, entonces la
conica obtenida degenera en dos rectas y dos haces de rectas respectivamente.

En esta instancia no solo se valoraron los aprendizajes producidos durante
el trabajo de estudio, sino también la relacion que los educandos establecieron
con los conceptos vistos en clases previas.
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Cuadro 5. Preguntas formuladas en la segunda entrevista clinica grupal

Conica envolvente y conica puntual — Métodos constructivos

1) ¢ Podrian definir conica envolvente y cénica lugar?

2) ¢ Por qué en la definicion que han dado de cénica envolvente aludieron
a puntuales proyectivas y no perspectivas, qué ente se obtendria si las
puntuales fueran perspectivas?

3) ¢ Por qué en la definicion que han dado de cénica lugar aludieron a haces
proyectivos y no perspectivos, qué ente se obtendria si los haces fueran
perspectivos?

4) 4 Como se clasifican cada una de ellas? Justifiquen en cada caso.

5) ¢ Cuales son los elementos de tangencia en la conica envolvente? Y
¢ Cudles son los una conica lugar? ; Como se determinan?

Al requerir, en la cuarta pregunta, la clasificacion de las conicas envolvente
y lugar, se observaron que de acuerdo a las particularidades que puedan tener
los pares de elementos correspondientes en los espacios generadores respec-
tivos, los alumnos infirieron que en cada uno de los casos pueden obtenerse
elipses, parabolas e hipérbolas. En esta instancia se evaludé cémo los jévenes
relacionaron los conceptos previos, en pos de la generacion de nuevos cono-
cimientos (evaluacion diagnéstica continua e inicial).

Con la formulacién de la ultima pregunta se escudrifié acerca de las in-
ferencias producidas respecto de los elementos de tangencia en las conicas,
teniendo en cuenta que éstos resultan ser duales ya que las conicas envolvente
y lugar también lo son. Cabe destacar, que éste no es un analisis sencillo de
realizar, pero se pretendié que los alumnos pudieran efectuarlo durante el trabajo
de estudio grupal. En algunas entrevistas, se percibio que los estudiantes no
habian logrado tal cometido, es por ello que se reformulé la pregunta para que
emerja la conclusion pretendida.

2.3. Uso de Softwares

En las distintas oportunidades que se implementaron las entrevistas cli-
nicas, los alumnos expusieron y explicaron sus producciones mediante algun
software de presentacion y el GeoGebra, los cuales les permitieron dar funda-
mento al trabajo de estudio realizado.

Cabe sefnalar que el software GeoGebra fue utilizado como un recurso
adicional tanto en el desarrollo de las clases como en la toma de exdmenes
parciales. Si bien una mayoria de los alumnos conocia su uso, en la primera
clase practica, se hizo una presentacion y explicacion en forma general.
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2.4. Ejemplos de las entrevistas clinicas grupales

A continuacién se muestran algunos ejemplos de trabajos realizados
cuando los grupos hicieron sus defensas mediante un software de presentacion
(Figura 1).En todos los casos utilizaron los recursos que éstos disponian, como
ser: animaciones, efectos de transicion, links a construcciones en GeoGebra
(Figura 2).

CLASIFICACION DE LAS CONICAS Y
METODOS CONSTRUCTIVOS

- Una coénica envolvente o de lugar se
llama ELIPSE si es exterior a la recta
impropia de su plano.

elipse envolvente.ggb elipse de lugar.ggb

- Una cdnica envolvente o lugar se
denomina PARABOLA cuando es
tangente a la recta impropia de su
plano, es decir la corta solo en un punto.

PARABOLA ENVOLVENTEggb PARABOLA DE LUGAR ggb

Figura 1. Diapositiva de presentacion con links a construcciones en GeoGebra

@ [E=EE=E )

Archio Edfa Visia Opciones Hemamientas Ventana Ayuca
Despiazar VistaGrifica

A
o

(S EAIN

e

ELEMENTOS DE TANGENCIA:
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B/ [0 Ve [Sre=]

Figura 2. Produccion en GeoGebra presentada por un grupo de alumnos
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En cuanto a estas construcciones, las realizaron en forma correcta recu-
rriendo al “paso a paso” (Figura 3) para recrearlas, y en algunos casos mostraron
el “protocolo de construccién” (Figura 4), lo cual evidencié no solo experticia
en su uso, sino también la posibilidad de utilizar el software como medio de
evaluacion de las acciones realizadas.

GeoGebra - elipse de lugar - ELEM DE TG.gob.
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

D B

Ui Objetos Lidres.
O A=(202,0.36)
0 B-(368,062)
6,1.34)

o
0
Fo
o

o

© N=(036,142)

9 U=(197,0.01) ELEMENTOS DE TANGENCIA:

Z perspeciividad son tangentes a la conica lugar.
@ H=(1432,16.79)
@ 1=(2.36,-2.56)

+ 63, -59.31)

Valor

1 PuntoU | U=(1.97,-001)
2 PuntoU u=(11,221)
3 PuntoA |A=(202,-0.36)
4 |Retaa ‘Redsaue pasaporU,A  |a:0.35x +0.05y =0.68
5 PuntoB B=(3.68,-0.62)
6 Rectab .RH’EQIIEDISHDBIE‘U 0:-0.61x-1.71y=-1.18
7 PuntoC C=(296,1.34)
8 Redac  |RectaquepasaporU.C |c-135x+09%y=267
9 [PuntoD D=(928,126)
10 [Rectac _|RectaquepasaporU,D |c:095x-172y=666 Foror s sy
11 [PuntoE E=(1084,15) £
12 Recta b’ Recta que pasapor U,E 0" 0.71x-0.16y =7.47 i Pperspectividad son tangentes a la conica lugar.
13 Punto F F=(9.76,0.76)
14 |Rectad vRemacxue pasaporU,F  |a" 145x-124y=1322
15 [Punto G |Punto de interseccién de b, |G = (5.02,-1.1)
16 PuntoH 6 H=(1432,1679)
17 Redad, RectaquepasaporG, H  d,:-17.88x+9.3y=-99.93
18 Puntol Punto de interseccion de a, || = (2.36, -2.56)
19 |PuntoJ i6 H=(-41.63,-50.31)
20 Recae,  Recaquepasapor)| |6, -5674x+4399y=
21 PuntoO  Puntodeinterseccidnde 0= (8.11,4.86) L
22 PuntoK K=(084,33)
23 Rectad ‘Reﬁzouenasa porU.K  |d-331x-113y=-65
24 PuntoL Punto de interseccion de L = (2.76,-2.34)
25 Redaf RectaquepasaporL,O f-7.2x+535y=-3243
26 Punto M Punto de interseccion de ¢, M = (-222.71,-305.62)

[Recta que pasapor U, M |d" 307.84x-233.71y=28.

Figura 4. Produccién en GeoGebra, con protocolo de construccion
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En general, los estudiantes usaron un adecuado Iéxico especifico; tuvieron
en cuenta las recomendaciones hechas respecto al trabajo en equipo como
propiciador de construcciéon de conocimientos, negociacion de significados,
aprendizajes y metas de comprension y, tal como fuera anticipado, reconocieron
que estas son instancias adecuadas para concretar aprendizajes complemen-
tarios y realizar auto evaluaciones.

Conclusiones

Tal como se observa, esta investigacion, hasta la fecha muestra que:

Con la entrevista clinica individual se pudo obtener informacion eficaz
para rever la metodologia a aplicar, enmarcar la propuesta de ensefanza,
establecer criterios de valoracion de los aprendizajes logrados, determinar la
existencia de concepciones alternativas a fin de revertirlas y propender a la
autoevaluacioén de los alumnos.

La formalizacion de las entrevistas clinicas grupales se constituyeron en ins-
tancias propicias para llevar a cabo la evaluacion diagnostico inicial y continua.

Las actividades grupales, realizadas por los estudiantes, fueron acciones
apropiadas a efectos de propender la integracion entre pares, las cuales per-
mitieron el intercambio de opiniones y puntos de vista, promovieron el proceso
de comprension y consecuentemente el aprendizaje significativo.

De acuerdo a este primer analisis comenzamos a vislumbrar resultados
satisfactorios en beneficio de sus actores: los alumnos reconocieron a estas
instancias como adecuadas para concretar aprendizajes complementarios y
realizar auto evaluaciones; y los docentes como medio satisfactorio para con-
tinuar con este método de evaluacion.
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