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Resumen

La visualizacién es un proceso cognitivo fundamental en el proceso del aprendizaje de las matematicas y es clave en
la resolucion de problemas y en el razonamiento de una persona. Por ello, se considera importante la descripcion y el
analisis de los procesos cognitivos que intervienen cuando se resuelve una actividad matematica y especificamente
geométrica mediante el uso de la tecnologia tradicional (lapiz y papel) y comparar la solucién con el software dindmico.
Este estudio se ajusta a los principales referentes tedricos de la psicologia cognitiva; tales como los trabajos de Piaget que
identifica las estructuras mentales del individuo en sus aspectos cognitivos, y al modelo tedrico propuesto por Raymond
Duval (1998). El trabajo tomé en cuenta un enfoque de investigacién cualitativa a dos estudiantes de primer semestre de
Ingenieria de la Universidad Tecnolégica de Bolivar (Cartagena - Colombia).
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Abstract

Visualization is a main cognitive stage in the process of learning mathematics; in addition it is a key for solving problems and
reasoning skills of a person. Thus, it is important the description and analysis of the cognitive processes involved when solving
a mathematical task; and specially geometry using traditional technology (pen and paper) and comparing with the solution

of the dynamicsoftware.

This study follows the main theoretical framework of cognitive psychology, such as Piaget’s work which identifies the
individual’s mental structures in its cognitive aspects, as well as the theoretical model proposed by Raymond Duval (1998). The
research with a qualitative research approach took into account two first semester students of engineering of the Universidad

Tecnoldgica de Bolivar (Cartagena - Colombia).
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Introduccion

Este estudio describe tedrica y analiticamente los procesos
cognitivos que intervienen cuando se resuelve una actividad
matemadtica, y especificamente geométrica, mediante el uso
de la tecnologia tradicional (1apiz y papel) y se compara el
resultado con el software dindmico. El trabajo se elabor6 con
la intencién de aportar a las investigaciones que, en general,
han abordado el estudio de la visualizacién en términos de
la racionalidad instrumental cognitivista en el escenario de
utilizacion de software dindmico Cabri.

Lainvestigacion se ajusta a los principales referentes
tedricos de la psicologia cognitiva, tales como los trabajos de
Piaget, que identifica las estructuras mentales del individuo
y las etapas de formacién en el desarrollo del pensamiento
humano, en sus aspectos cognitivos y cognoscitivos; asi
como al modelo tedrico propuesto por Raymond Duval
(1998). En este sentido, los aportes de Brunner, Vigostky,
et al., proponen que lo cognitivo no debe ser un obsticulo
en la prictica educativa. Segin Kieran y Guzmaén (2003),
debe existir una sinergia en el desarrollo de las actividades
que comprometa al alumno, maestro y el uso de cualquier
herramienta tecnoldgica en la comprensién y solucién de un
problema matematico.

(Por qué son importantes las Matemadticas y
especificamente la Geometria en el proceso del aprendizaje
de un individuo? Como es de conocimiento general, ellas
constituyen un vehiculo mediante el cual tiene lugar el
aprendizaje humano complejo. Las Matemadticas hoy se
enfocan hacia el desarrollo de las competencias necesarias
para crear, resolver problemas, razonar, argumentar,
establecer conexiones y comunicar resultados (Lopez: 2002).

Ellas desarrollan en el estudiante su capacidad de andlisis
y de abstraccidn y capacita a los estudiantes para disefiar y
aplicar modelos matemadticos especificos en su profesion.

La idea de observar los procesos de construccion

de conocimiento y desarrollar habilidades de pensamiento
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en los
estudiantes que ingresan a los primeros semestres de la
Universidad Tecnoldgica de Bolivar, es de mucha relevancia,
pues es posible constatar las grandes dificultades que estos
presentan, muchas de las cuales tienen su origen en los pocos
desarrollos de procesos cognitivos en la formacién basica,
razén por la cual, se generan problemas que dificultan los
procesos de aprendizaje durante los primeros semestres de
la carrera y que, ademds, se convierten en obstdculos muy
serios para la asimilacion de conceptos cientificos.
El trabajo tomd en cuenta un enfoque de investigacion
cualitativa a dos estudiantes de primer semestre de Ingenieria
en el ciclo de ciencias bésicas de la Universidad Tecnolégica
de Bolivar (Cartagena Colombia), cuyas edades oscilan entre
los 16y 18 afios. En el estudio se disefiaron e implementaron
diversas actividades, donde los estudiantes tuvieron la
oportunidad de utilizar distintas representaciones, formular
preguntas, construir conjeturas, buscar relaciones y presentar
distintos argumentos para comunicar resultados.

Objetivo general:

Constituir los pasos que se dan en el desarrollo del proceso
cognitivo de la visualizacién y que intervienen en los
estudiantes de primer nivel universitario, al resolver una
actividad geométrica mediante el uso de la tecnologia
tradicional y compara la solucién con software dindmico
Cabri.



¢ Revista Cientifica, Ndmero 1. Julio-Diciembre 2013.

ALAMMI

Objetivos especificos:

* Describir los procesos cognitivos de la visualizacién que
emplean los estudiantes de nivel superior, en torno a la
construccién y justificacion de conjeturas en la resolucién
de problemas geométricos, en un escenario de tecnologia
tradicional y otro con software dindmico Cabri.

* Aplicarlosdiferentes niveles de visualizacion, propuestos
por Raymond Duval, en estudiantes de nivel superior al
resolver problemas de tipo geométrico con la tecnologia
tradicional (14piz y papel) y con software dindmico.

Desarrollo y momentos del proceso
investigativo

Para iniciar el proceso de andlisis de este estudio se
solicité la participacién de estudiantes de una institucion
superior privada de la ciudad de Cartagena de Indias. Los
acercamientos con estos estudiantes se hicieron de manera
individual y colectiva, por parte de los investigadores;
individual, por cuanto cada investigador tuvo acercamientos
especificos con cada estudiante de la institucién; colectiva,
en tanto se desarrollaron capacitaciones con el grupo de
estudiantes sobre el manejo del software dindmico. De estas
inducciones surgié el compromiso inicial de dos estudiantes
con los cuales se contintio el proceso investigativo.

En estos espacios se comparte, se dialoga,
se reiteraran permanentemente los propésitos de la
investigaciéon y se establecieron los compromisos de los
estudiantes para desarrollar sus propios trabajos, tanto
a papel y lapiz, como utilizando el software dindmico y
permitir que sus actividades fueran observadas, participar
en las entrevistas en profundidad, realizar los talleres con
el computador, colaborar dindmicamente en los diferentes
instantes del proceso investigativo, a partir de poner en
préactica sus sentires y sus habilidades tecnoldgicas en el
proceso de solucién de problemas con el acompafiamiento
de los investigadores.

En este estudio el tratamiento de la informacién
se realizO de manera cualitativa, unas veces con caracter
exploratorio y descriptivo y otras con cardcter interpretativo;
en tanto, lo que se intenta es mostrar los desempefios
y actitudes de los estudiantes en los ambitos del pensar,
sentir y actuar en relacién con la capacidad cognitiva de
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la visualizacién utilizada en la solucién de problemas
geométricos. La confiabilidad de este trabajo se funda en
las observaciones sistemadticas sobre aspectos considerados
fundamentales en los niveles de visualizaciéon segin
Raymond Duval: percepcion visual global, nivel de
percepcion de elementos constitutivos y nivel operativo de
percepcion visual.

Dicho de otra manera, en la biisqueda de imprimirle
rigurosidad al estudio se implementaron varias técnicas de
recoleccién de datos que permitieron hacer mds confiables
los resultados. En este sentido, se utilizaron distintos
procedimientos y formas para buscar las evidencias, tales
como el pensar en voz alta, la entrevista estructurada,
observaciones de aplicacion de actividades y conversatorios
en torno a las actividades reaplicadas. Es importante
seflalar que la seleccion de estas técnicas de recoleccion
de informacion, se basd en el analisis de las necesidades
de informaciéon que requiere el estudio para conocer en
profundidad el desarrollo del proceso de visualizacién en la
solucién de una actividad de tipo geométrico a papel y ldpiz
y usando la tecnologia.

El cardcter cualitativo de la investigacion se
manifiesta tanto en las técnicas como en los instrumentos
utilizados, asi como por la evolucién misma del proceso, el
cual mantiene una coherencia entre objetivos, marco tedrico
y disefio metodolégico.

Por tanto, se escogieron dos (2) estudiantes de
primer semestre de un curso de Ingenieria de la Universidad
Tecnolégica de Bolivar y se le aplicé un Estudio de Casos
a cada estudiante. En el estudio se utilizaron las técnicas
de pensar en voz alta y el cuestionario, asi como los
instrumentos; la construccién de la figura geométrica de un
rectdngulo y una guia de trabajo, valorada por unos jueces
expertos.

* Enun primer momento se manifiesta a cada estudiante la
intencién y propdsito del estudio y su importancia dentro
del proceso de aprendizaje de las matemadticas, asi como
su papel relevante en el estudio en mencion.

* En un segundo momento, se realiza una capacitacion
sobre el uso del software dindmico Cabri..

* Enunmomentotres,los jueces expertos dan su visto bueno
al instrumento y adicionan algunas recomendaciones que
tuvimos en cuenta en la construccion final de este dltimo.

e Seguimos en un momento cuatro con la aplicacién del
instrumento.
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* En un quinto momento, el estudiante se enfrenta a la
solucién del mismo problema, pero esta vez, utilizando
el software dinamico cabri.

e En un sexto momento, el estudiante se somete a una
entrevista estructurada.

Resultados

Los resultados del presente estudio “tecnologia tradicional
y software dindmico en el proceso de la visualizaciéon”
se obtuvieron teniendo en cuenta el uso de la tecnologia
tradicional (papel y ldpiz) y el del software dindmico
(Cabri) en la resolucién de una actividad geométrica”. Esta
investigacion es de cardcter cualitativo y el disefio empleado
fue un estudio de casos. Se obtuvieron los siguientes
resultados:

Conclusiones

e El software dindmico Cabri permite al estudiante
visualizar la figura geométrica tal como es, permitiéndole
asf la apropiacién significativa del concepto matematico.

* La tecnologia y especificamente el software dindmico
capacita a los estudiantes para visualizar la geometria
de manera activa, tal como ellos generan sus propias
imagenes mentales.

e La naturaleza dindmica del software dindmico Cabri
permite desarrollar la capacidad de visualizacion
matematica con la figura en cualquier posicién y el
vinculo dindmico entre las partes de la figura facilita la
formulacién y comprobacién de conceptos.

: NIVEL DE
: VISUALIZACION

e El uso del software dindmico Cabri favorece en la
articulacién de las diferentes representaciones del
concepto.

* Mediante esta experiencia se pudo reafirmar que: el
conocimiento no es resultado ni de la sola actividad del
sujeto, ni tampoco de la sola presencia del objeto de
conocimiento. El conocimiento surge de la interaccién
del sujeto cognoscente y el objeto de su conocimiento.
Ellos constituyen una pareja dialéctica indisociable
(Moreno, 2002).

* Se pudo comprobar que para la apropiaciéon de los
conceptos es necesario que el registro de las figuras y
la expresion verbal se efectien simultineamente. Como
afirma Raymond Duval “Es necesaria la coordinacién
entre los tratamientos especificos al registro de las figuras
y los del discurso tedrico en lengua natural (1996).

Este estudio ha permitido identificar y analizar
el efecto de la visualizacién en el proceso del aprendizaje
de la geometria, en particular, de dos estudiantes de primer
semestre de ingenieria de la Universidad Tecnolégica de
Bolivar, y de qué manera el uso de la herramienta tecnolégica
(Software dindmico cabri) influye en el desarrollo del
proceso cognitivo de la visualizacién. El andlisis del estudio
se hizo teniendo en cuenta los objetivos especificos de
la investigacion, dentro del marco de los tres niveles de
visualizacién establecidos por Raymond Duval.

El proceso de andlisis de las grabaciones, videos y
técnicas utilizadas en los casos de este trabajo, arroja una
informacién muy valiosa que puede ser Util en el proceso de
la ensefianza y el aprendizaje que se imparte a los estudiantes
en la matemdtica y especificamente en la geometria y
constituye un aporte a la educacién de las matemadticas,
conociendo las creencias, temores, tables y mitos que sienten
los estudiantes y que constituyen en causa fundamental en el
bajo rendimiento académico y la fobia por esta area.

: Nivel de Percepcion de
. elementos constitutivos

Construye una figura geométrica sin tener en

: cuenta las caracteristicas de los elementos que la
constituyen. Esto es, el estudiante no identifica las
: rectas paralelas y/o las rectas perpendiculares, asi
como los dngulos rectos para la construccion de la
: figura.

Hay deficiencia en el lenguaje geométrico.

Construye el rectdngulo, teniendo muy presente

¢ durante el proceso qué rectas paralelas y qué
rectas perpendiculares utiliza, asi como el tipo

¢ de dngulo. Es decir, tiene muy en cuenta las
caracteristicas de los elementos que componen la
: figura geométrica. :

: En este caso, consideramos que el estudiante ha
: logrado superar este nivel.



ALAMMI

: En la definicién de la figura geométrica (un

: rectdngulo), los procesos cognitivos de visu-
alizacidn logran que el estudiante concluya,
definiendo correctamente que es un rectangulo.

i Nivel global de percepcién
: visual

: En el momento de determinar la relacién
existente entre el perimetro y el drea de la

: figura geométrica (un rectdngulo), el estudiante
: encuentra en el software dindmico la infor-

: macion suficiente para definir dicha relacion.
Es decir, en el instante de responder acertada-

: mente a este interrogante su proceso cognitivo
¢ de visualizacién es suficiente para percibir la

: transformacién de la figura y dar una respuesta
significativa.

: no le permite visualizar ciertas relaciones entre los :

: El instrumento le ayuda a visualizar relacio-

: nes de proporcionalidad y variacion entre los

: elementos.

: Operativo de percepcién
: visual
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Esto quiere decir que La estaticidad de la figura
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El papel y 14piz no le permite hacer mayores
: transformaciones.

Habla con propiedad de los elementos que con-
: stituyen la figura.

: La herramienta le permite verificar sus conjetu-
i ras.

: Puede visualizar las partes que varfan y las
: invariables.
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