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Introduccion

El uso de herramientas de informatica educativa y otros recursos tecnoldgicos en la escuela
se han convertido en un gran aliado para el desarrollo de habilidades y destrezas en los
alumnos, transformandose las mismas en recursos de apoyo para la ensenanza aprendiza-
je de la matemaética. Lamentablemente, no se logra un acceso pleno del docente a este
cambio, él se mantiene atin con el solo uso de la tiza y el pizarrén.

Asi, en los ultimos anos se han realizado investigaciones concernientes al uso de las he-
rramientas tecnoldgicas en la ensenanza aprendizaje de las matematicas. Es por ello que
la investigacién cientifica relacionadas con las nuevas tecnologias, son un germen que pro-
gresa paulatinamente en todas las razas y latitudes del planeta. Por esta razon, en este
trabajo de investigacién se propone, como un factor con el que este autor estd altamente
motivado: hacer una descripcion coherente del diseno de un modelo y un procedimiento
didactico mediante el uso de software dindamico para el perfeccionamiento de la ensenanza
aprendizaje de la geometria en Ingenierias.

Guin y Trouche (1999) mencionan, en forma resumida, que el uso de herramientas tec-
nologicas: “le da a los alumnos la oportunidad de solidificar y ampliar sus conocimientos

matemdticos [... ] y pueden estimular el aprendizaje de las matemdticas en los alumnos”?

Asi, investigar y documentar los procesos cognitivos que muestren los alumnos mientras

resuelven problemas o actividades con apoyo de la tecnologia, como el software dindmico,
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2Guin, y Trouche, L. (1999) The Complex Process of Converting Tools loto Mathematical Instruments:
The Case of Calculators. International Journal of Computers Jor Mathematical Learning, 3, p.195
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resulta una tarea que puede ayudar a identificar y analizar las ventajas y/o desventajas

que el uso de dichas herramientas representa en el aprendizaje de la geometria.

Se discutié en el ICME (11th International Congress on Mathematical Education) Mon-
terrey México que la incorporacion de nuevas tecnologias en la resoluciéon de problemas
geométricos, requiere amplia investigacién acerca de los diferentes usos en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, “los resultados producidos por las com-
putadoras y sus aplicaciones estan cambiando profundamente la forma de desarrollar las
matemadticas, la forma de ensefiarlas, asi como la forma de aprenderlas”?

Un aspecto relevante en el empleo de la tecnologia es el tipo de demostraciones o pruebas
que pueden presentar los estudiantes; asi, resulta necesario identificar los aspectos que
se favorecen al utilizar software dinamico en actividades en la que los alumnos tengan
oportunidad de descubrir relaciones, plantear conjeturas, generalizar resultados y utilizar
argumentos que justifiquen sus soluciones o resultados. Barriga, E., (2002) afirma que Las
posibilidades que tiene el software dinamico para organizar datos son excepcionales; entre
otros, puede ampliar la capacidad del alumno para realizar esta misma tarea en diferentes
contextos de resoluciéon de problemas, ademas, “el empleo de un entorno de geometria
dindmica favorece al aprendizaje de conceptos de Geometria” . Pero para que esto se
dé en ellos se pregunta ;Qué influencia tiene el uso de software dindamico en la solucién de
problemas geométricos y la conexion entre lo oral y lo escrito para los alumnos? ;Cuéles
son las ventajas que tienen los comandos con relacién a los teoremas, postulados entre
otros elementos que se consideran en la geometria plana; de tal forma, que permita conec-
tar estos recursos con otras asignaturas sustentadas en la resoluciéon de problemas para
su formacion profesional?

Los estudios recientes por investigadores en la disciplina, permiten responder en sinte-
sis los interrogantes anteriores, en éstos se hace énfasis, propiamente en la resolucion
de problemas, mediante el uso de los recursos informaticos. En las investigaciones, tam-
bién se contemplan actividades que estimulan la experimentacion, el descubrimiento, el
planteamiento y justificacion de conjeturas con tecnologia en el proceso de ensenanza
aprendizaje de la matematica. Todos estos argumentos deben ser de suma importancia
en los objetivos de una clase. Asi, es importante analizar el impacto o relevancia del uso

de software dindamico en ambientes de resolucién de problemas donde los estudiantes de

3Stewart, 1. (1990) Change. in L. Steen (Ed) On the Shoulders of Giants. New Aproache Numeracy,
Washington, DC, USA: National Academy Press. p. 180
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forma consistente, exhiban sus formas de razonamiento.

Santos y Moreno (2001) resaltan que “el uso sistemdtico de la tecnologia con el tiempo
se va convirtiendo en una herramienta poderosa para que los estudiantes le den sentido
a la informacion, que realicen conjeturas y que examinen diferentes estrategias en la re-

74 En particular, interesa analizar el tipo de representaciones, las

solucion de problemas
conjeturas y argumentos que utilizan los alumnos durante el desarrollo de las actividades.
Péez, C. (2004), hace referencia a algunos resultados de investigaciones que resaltan as-
pectos relacionados en el uso de tecnologias en Educacién Matemaética (especificamente,
la incorporacién del software dindmico en el aprendizaje de los estudiantes), la resolucién
de problemas, el planteamiento y formulacién de conjeturas en ambiente dinamico y, por
ultimo, algunas funciones y/o fines de la prueba matemética actualmente.

Es necesario destacar que, en el ICME 11, el grupo de trabajo 12 se mostré preocupa-
do, por la ensenanza aprendizaje de la geometria a nivel mundial, afirman que desde el
preescolar hasta la universidad, se ensena, cualquier tipo de geometria hasta la no eu-
clidiana sin fundamentos metodolégicos, es decir, no existe un criterio definido en los
programas de estudio que permita, una visién general del estado actual de la tecnologia
respecto a la ensenanza de la geometria.

Las contribuciones recientes relacionadas con la problematica resaltan los siguientes temas:
1. Implementacién de la geometria en el nuevo curriculo.

2. La instrumentacion: Los artefactos, como computadoras, y la forma como son usa-
das.

3. La explicacion, la argumentacion y la prueba en geometria.

4. Las habilidades espaciales y el razonamiento geométrico acerca de las formas dimen-

sionales y tridimensionales de los cuerpos geométricos.
5. La preparacion de maestro en la ensenanza de la geometria.

La experiencia del autor en los ultimos cuatro ICMES y la participacién en los tres
congresos iberoamericanos de Cabri-Géometré, permitio, tener una vision clara para

hacer el estudio diagndstico en esta investigacion, en el que se indagaron aspectos sobre

4Santos, M. y Moreno, L, (2001) Proceso de Transformacién del Uso de Tecnologfa en Herramientas
para Solucionar Problemas de Matemaéticas por los Estudiantes. Seminario Nacional de Formacién de Do-
centes: Uso de Herramientas Tecnoldgicas en el Aula de Mateméticas. Colombia: Ministerio de Educacién
Nacional, No 1. p.10
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el proceso de ensenanza aprendizaje de la geometria en el programa de ingenierias de
la Universidad del Norte de Barranquilla Colombia, permitié asumir, que a pesar de
los esfuerzos que en esta direccién realiza el departamento de matematica para evitar la
desercién de los alumnos en el tercer parcial, cabe senalar que, se manifiestan insuficiencias

vinculadas con:

» Limitaciones en la consulta de variadas fuentes de informacién y autogestion del
conocimiento necesario para el cumplimiento de las funciones profesionales en la
asignatura Geometria plana en especial con los conceptos bésicos asociados a la
construccién de un cuadrado, el concepto de isdsceles en un tridngulo y otros temas
fundamentales de la geometria, que en otros paises distintos a Colombia son vistos en
el nivel medio. Por ejemplo, en Cuba, estos temas béasicos de la geometria Euclidiana

se tratan en secundaria.

» Falta de iniciativa en la identificacion y resolucion de problemas, valoracién de
alternativas y propuestas de soluciones creativas e innovadoras, y en la diferenciacion
de tesis, que aunque conocen los recursos para enfrentar el problema se les dificulta

utilizarlos.

= Poco interés en la comunicacién (oral, escrita y grafica) al insertarse en equipos de

trabajo propios de la actividad ingenieril.

= Falencia en el manejo de recursos tecnologicos que permitan visualizar, el objeto ge-
ométrico desde una perspectiva légica y consistente en la construccién y justificacion

de conjeturas.

El andlisis del proceso de ensenanza aprendizaje de la geometria que se realiza en las
carreras de Ingenieria, para la bisqueda y valoracion de las causas de tales insuficiencias,
permitioé precisar que, se manifiestan en la comprensién de problemas donde se dan afir-
maciones sin justificacién, lo que generalmente conduce a encontrar soluciones sin ningtin
sustento matematico, predomina en ellos el argumento “se supone que”, lo que limi-
ta lograr que el alumno generalice el problema, por lo que la conexién de la solucién al
entorno se torna dificil, se evidencia una contradiccién en su fase externa entre los
contenidos asimilados por los alumnos y sus potencialidades para aplicarlos en situaciones
concretas.

Lo anterior permitié determinar el problema cientifico de investigacion siguiente: ; Cémo
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potenciar el proceso de ensenanza aprendizaje de la geometria en los estudiantes de Inge-
nieria a través del uso de un software dindmico?

La actualidad del problema radica en que, su solucién se inserta en el perfeccionamiento
que se lleva en algunas universidades de Colombia, y otros paises, discutidos en los re-
cientes congresos internacionales, que sin garantizar la contextualizacion del proceso de
ensenanza aprendizaje de la geometria, hacen, cambios arbitrarios en los programas
de estudios, con el animo de rebajar costos en la designacién del personal docente espe-
cializado. Por esta razon, es importante presentar proyectos que dinamicen las actividades
y su reproduccién en medios tecnologicos, Especificamente, la utilizacién de asistentes in-
formaticos como recursos de activacién del aprendizaje de la Matemaética, concretamente
de la Geometria, en carreras de Ciencias Técnicas.

A partir del problema el objeto de investigacion se identifica en el proceso de ensenan-
za aprendizaje de la geometria.

El presente trabajo de investigacion se rige a partir del siguiente objetivo: Elaborar un
modelo didactico, y un procedimiento para su introduccién a la practica, que contribuya
al perfeccionamiento del proceso de ensenanza aprendizaje de la geometria en los alumnos
de Ingenieria.

Este objetivo direcciona el campo de accidon, con el uso de software dinamico en el
proceso de ensenanza aprendizaje de la geometria en los estudiantes de Ingenieria.

Para guiar el proceso de investigacion, se propone la hipdtesis siguiente:

Un modelo didactico para la conjetura operacional sustentado en la contradiccion inter-
na entre la comprensién de problemas de la geometria sintética, y la solucién de
los mismos mediado por un conjunto de actividades, un procedimiento con sus corres-
pondientes indicaciones metodoldgicas, el cual, debe permitir la solucién de problemas
con el uso de un software dindmico y asi contribuir al perfeccionamiento del proceso
ensenanza aprendizaje de la geometria en los alumnos de Ingenieria.

Para cumplir con el objetivo y dar respuesta a la anterior hipdtesis se definen las tareas

cientificas siguientes:

1. Valorar el proceso de ensenanza aprendizaje de la geometria en Colombia a

través de la resolucion de problemas, en los estudiantes de Ingenieria.

2. Fundamentar el uso de software dinamico en el proceso de ensenanza aprendizaje

de la matematica, especificamente en geometria

3. Implementar un laboratorio de matematicas debidamente equipado, para que los
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estudiantes de primer semestre de Ingenieria de la Universidad del Norte, tengan
oportunidad de interactuar con los medios tecnoldgicos en cuanto al proceso de

ensenanza aprendizaje de la geometria.

4. Diseriar un modelo didactico dirigido a perfeccionar el proceso de ensenanza apren-
dizaje de la geometria, tal que, los elementos que lo conformen, se sustente en un
procedimiento heuristico que permita establecer las relaciones de significaciéon entre

estos elementos con las categorias establecidas.

5. FElaborar un procedimiento que permita la introduccién en la practica del mo-
delo.

6. Someter a criterios de expertos el modelo para determinar su factibilidad.

7. Implementar parcialmente en la practica la propuesta para valorar sus potenciali-

dades.

Metodologia

La investigacion se fundamenta en la dialéctica materialista y toma elementos de los
paradigmas cuantitativos y cualitativos, y se triangulan los resultados, concepciones y

fuentes.

Métodos teoricos

El andlisis y critica de fuentes, fundamentado en los métodos del pensamiento légico y en
su interrelacién, tomados como procedimientos: analisis-sintesis, induccién-deduccion y lo
histérico-16gico; para analizar la multiplicidad de fuentes utilizadas en esta investigacion,
como via para la valoracion de hechos, ideas, tendencias y concepciones.

Método hermenéutico, en estudio interpretativo de la pluralidad de conceptos, categorias,
proyecciones textuales y parlamentos esgrimidos en torno al tema de investigacién; y en
la reconstruccion y critica de fuentes. Se recurre ademas a la propension del enfoque de
la hermenéutica dialéctica en pos del desarrollo de la contradiccion.

La modelacién y el método sistémico - estructural, en la elaboracion del modelo didacti-

co, y el procedimiento cuyas partes se encuentran en estrecha interrelacion, enfoque de
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investigacion - accién, en el proceso de aplicacién parcial en la practica del modelo, que

permita involucrar a los participantes en su propia transformacion.

Métodos empiricos

Observacién simple, del proceso de ensenanza aprendizaje de la geometria, en el programa
de Ingenieria, para constatar el uso de software dinamico y sus resultados. Enfoque de
observacion como parte del accionar del investigador a lo largo de los cinco anos de la
investigacion y que es un valioso auxiliar en el diagnéstico y la validacion de la tesis.
Intervencién parcial en la practica, para valorar las potencialidades del modelo, en la cual
se utiliz6 un enfoque de investigacion accién.

Entrevistas a estudiantes para obtener informacién del estado actual del problema con
un amplio nimero de participantes, en el proceso. El criterio de expertos, a través del

método Delphi, para determinar la pertinencia del modelo didactico y su procedimiento.

Novedad de la tesis

La novedad se encuentra en la formulacién y justificacién de conjeturas en la resolucion
de problemas de la geometria con estudiantes de una carrera no matematica, y en este
sentido potenciar su aprendizaje a través de las facilidades que tiene el software dinamico.
El aporte tedrico de la tesis se manifiesta en la concepcién de un modelo didéactico que
se sustenta en la contradiccién entre la comprensién de problemas de la geometria
sintética, y la solucién de los mismos que al enfocarlos a través de la génesis ins-
trumental permitio establecer factores mediadores que pueden acelerar la solucién de la

misma.

Aporte practico

Esta contenido en el procedimiento, en el cual; se establecen las etapas, acciones, pregun-
tas apoyadas en consideraciones heuristicas, e indicaciones metodoldgicas, para guiar un
conjunto actividades que deben permitir la concrecion en el proceso de ensenanza apren-
dizaje de la geometria, a través de la resolucion de problemas, mediante el uso de software

dindmico.
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Estructura de la tesis

La tesis estd estructurada en el siguiente orden: introduccién, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos, en el primer capitulo titulado: funda-
mentos epistemologicos, sicolégicos y didacticos del proceso de ensenanza aprendizaje de
la geometria en ingenieria. En el mismo; se fundamenta el uso de un software en el proceso
de ensenanza aprendizaje de la geometria, la valoracion del proceso con una visién retros-
pectiva de la matematica, que permite argumentar, el sustento epistemoldgico, sicolégico
y didactico de la misma, lo que permite sintetizar el marco tedérico-metodolégico de la
tesis relacionado con el procesos de ensenanza de la geometria en carreras de ingenieria en
Colombia. El segundo capitulo denominado: Modelo didactico para la ensenanza apren-
dizaje de la geometria en estudiantes de ingenieria. En este capitulo se disena un modelo
didactico y un procedimiento que permite la aplicacion en la préactica. Surgen, a partir
de la critica cientifica que el autor, hace a reconocidos autores en la disciplina, tocan el
tema de manera general, también de la sistematizacion de la teoria y la practica pro-
fesional. El tercer capitulo: presenta una valoraciéon de la aplicacién parcial del modelo
propuesto y del procedimiento apoyado en los resultados de la consulta de expertos que

permitié consensuar los mismos.
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