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Resumen

El rescate de la ensefianza de la Geometria en el ambito escolar, desde una perspectiva
psicopedagdgica adecuada, esta vinculada a la formacioén inicial y continuada de los docentes
de Matematica, ya que, para alcanzar esta meta se requiere que los docentes logren integrar
el conocimiento geométrico con el conocimiento didactico asociado a éste. Esta idea motivod
la realizacion de una investigacion del tipo proyecto factible sustentada en una investigacion
documental y orientada a disefiar e implementar una propuesta didactica que integrara
elementos considerados innovadores y de un comprobado potencial didactico en el proceso
de ensefianza — aprendizaje de la Geometria: (a) el uso de un software de Geometria dinamica
como el Cabri II, (b) la aplicacion del Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele
y (c) el llamado enfoque de resolucion de problemas.

Introducciéon

A finales de la década de los afios ochenta, la comunidad de educadores matematicos
establecid entre sus principales metas las siguientes: adoptar el llamado enfoque de resolucién
de problemas en la ensefianza de la Matematica y rescatar la ensefianza de la Geometria
desde una perspectiva psicoldgica y pedagogica adecuada. Asimismo, én la década de los
afios noventa, los investigadores en Educaciéon Matemética han dirigido sus esfuerzos hacia
el uso de las llamadas nuevas tecnologias en el &mbito educativo y el desarrollo de software
orientado a la ensefianza de la Matematica, entre los cuales destacan los software de Geometria
Dinamica.

Por otra parte, en el ambito latinoamericano, importantes especialistas en Educacién
Matematica han expresado que, en el proceso de formacion inicial de los profesores de
Matematica, sus formadores deben brindarles oportunidades instruccionales orientadas a
la adquisicion del conocimiento didactico debidamente asociado al conocimiento matematico.
Al respecto, las autoras han asumido que el rescate de la ensefianza de la Geometria en el
ambito escolar venezolano esta estrechamente vinculado al proceso de formacién académica
de los profesores de Matematica, los cuales requieren desarrollar habilidades en la elaboracién
de diseflos instruccionales basados en la resolucion de problemas geométricos, €l Modelo
de Razonamiento Geométrico de Van Hiele y el uso de software de Geometria Dindmica
como el Cabri - Géometre 1.

Este trabajo tuvo como propésito disefiar y desarrollar una propuesta didactica sustentada
en una amplia investigacién documental y orientada a integrar estos elementos innovadores
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria por parte de los futuros docentes
de Matematica que estudian en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL
- Nucleo Maracay).

640



Esta propuesta se materializé mediante el diseflo y la implementaciéon de un curso de
Resolucién de Problemas Geométricos Asistido por Computadora, el cual estuvo dirigido
a los estudiantes de la especialidad de Matematica de la UPEL (Nucleo Maracay) durante
el periodo académico 99 - 2. Ha sido integrado al disefio curricular vigente de la especialidad
de Matematica de la UPEL (Nucleo Maracay), previa aprobacion del Consejo Departamental
y la Comisién Curricular de esta institucion y en él se ha logrado integrar elementos que
brindan una alternativa de solucién a la problematica de la ensefianza de la Geometria en
el ambito educativo y del proceso de formacion inicial de los docentes de Matematica en
Venezuela mediante la incorporacioén de tecnologias computarizadas. Este trabajo de
investigacion ha sido realizado en el contexto del Centro de Investigacion sobre la Ensefianza
de la Matematica utilizando Nuevas Tecnologias que funciona en la UPEL (Nucleo Maracay).

Planteamiento del Problema

El sistema tradicional de ensefianza de la Geometria ha sido seriamente cuestionado por
la comunidad internacional de educadores matematicos.

La ensefianza de la Geometria no ha sido abordada desde una perspectiva psicopedagégica
que contribuya al desarrollo de las capacidades cognitivas de los nifios y jévenes y al logro
de los objetivos actitudinales asociados a ésta y, por ende, solamente ha logrado propiciar
un aprendizaje memoristico y repetitivo.

Esta problemaética educativa ha captado la atencion de los educadores matematicos durante
los uiltimos cuarenta afios.

En la década de los afios sesenta con el advenimiento de las llamadas “matematicas modernas”,
la Geometria Euclidiana fue marginada del ambito escolar en muchos paises, negandole a
los estudiantes la oportunidad de establecer relaciones entre el mundo fisico que los rodea
y la Matematica y, ademas, impidiéndoles desartollar la intuicion y visualizacion espacial
y el razonamiento légico — deductivo.

A finales de la década de los afios setenta, en el seno de la comunidad internacional de
educadores matematicos, se inicié6 un movimiento orientado a rescatar la ensefianza de la
Geometria en el ambito escolar. A partir de la década de los afios ochenta, los educadores
matematicos han reconocido la necesidad de reinsertar la ensefianza de la Geometria en el
ambito escolar desde una perspectiva matematica y psicopedagogica adecuada y, por ende,
ellos han concentrado sus esfuerzos en el desarrollo de estrategias metodologicas acordes
con las tendencias emergentes en la Educacién Matematica.

Se reconoce que el conocimiento geométrico no debe ser presentado en forma acabada a
los estudiantes y, por ende, es recomendable evitar una presentacion rigurosamente sostenida
de una Geometria Axiomatica.

En este sentido, cabe preguntarse:

1. ¢Por qué la ensefianza de la geometria en forma tradicional no ha facilitado el
aprendizaje significativo de esta drea en la mayoria de los estudiantes?

2. (Cuales son las repercusiones del uso de la computadora sobre 1a ensefianza de la
Matematica y, en especial, de la geometria?

3. (En qué medida el uso de un programa interactivo para la ensefianza de la geometria
puede propiciar el aprendizaje significativo de esta area del conocimiento matematico?
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4. (Cbémo propiciar el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas y metacognitivas
relacionadas con la resolucion de problemas geométricos asistida con un programa
interactivo?

5. (Es posible que los estudiantes de la especialidad de Matematica de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (Nucleo Maracay) aprendan a ensefiar geometria
haciendo uso de estrategias y programas interactivos, a la vez que profundizan sus
conocimientos geométricos?

Objetivo General

Disefiar e implementar un curso de resolucién de problemas geométricos asistido
con un software interactivo y dirigido a los estudiantes de la especialidad de
Matematica del Instituto Pedagdgico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la Universidad
Pedagdgica Experimental Libertador durante el periodo académico 99-2.

Aportes Tedricos

De acuerdo a la investigacién documental que sustenta esta propuesta, se establece que
entre los rasgos relevantes de las nuevas tendencias en la ensefianza de la Geometria
destacan:

1. Se valora el papel de la intuicién y visualizacién matematica en la construccién y
manipulacién del conocimiento geométrico y, por ende, es recomendable que los
estudiantes partan de la exploracion de los cuerpos geométricos y las construcciones
con regla y compas.

2. Sehaintroducido el uso de los llamados software de Geometria Dindmica en las
aulas de muchisimos paises, debido a que estos software facilitan la realizacion y
exploracion de los cuerpos geométricos y las construcciones con regla y compas.

3. Se ha aceptado el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele como soporte
conceptual y metodologico del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria.

4. Se admite la necesidad de cambiar los procedimientos de evaluacion, ya que, mediante
este enfoque metodologico, es necesario evaluar las habilidades geométricas asociadas
a los procesos de conceptuacion, axiomatizacién, experimentacion, visualizacion,
clasificacion, demostracién y resolucion de problemas.

Asimismo, los educadores matematicos consideran muy importante que los docentes de
Matematica, en formacién o en servicio, tengan la oportunidad de profundizar en el
entendimiento del conocimiento geométrico y la comprensién del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Geometria, mediante su participacion activa en proyectos orientados a:

1. Disefiar y desarrollar estrategias instruccionales basadas en el Modelo de Razonamiento
Geométrico de Van Hiele.

2. Disefiar y desarrollar estrategias instruccionales que propicien la manipulacion
dinamica de los objetos geométricos mediante el uso efectivo de los software de
Geometria Dinamica.

3. Diseiiar y desarrollar estrategias de evaluacion que permitan evaluar en forma efectiva
los procesos propios de construccion del conocimiento geométrico.

4. Crear ambientes de aprendizaje que propicien el desarrollo de las habilidades asociadas
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al proceso de resolucion de problemas geométricos.

5. Valorar el potencial didactico del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria
en el desarrollo de habilidades cognitivas asociadas al quehacer matematico y, por
ende, en la comprension de la naturaleza cientifica de la Matematica.

De esta manera, se evidencia la importancia del llamado aprendizaje por modelaje en el
proceso de formacion inicial de los futuros docentes de Matematica. Es necesario que ellos
participen, en forma constante, en cursos que sigan una orientacion matematica y
psicopedagogica adecuada, ya que, de esta manera, se reconoce que ellos lograran integrar
esta practica didactica en su quehacer profesional.

Los software de Geometria Dinamica han logrado ocupar un lugar privilegiado en el proceso
de ensefianza — aprendizaje de la Geometria en diversos paises, tal cual quedé demostrado
en la revision de los antecedentes de este trabajo de investigacion.

Las construcciones geométricas adquieren una condicion dindmica, superando asi la condicién
estética de una construccion realizada con lapiz y papel, lo cual posibilita contar con multiples
representaciones graficas de una misma construccion geométrica y visualizar, en forma
continua y en tiempo real, como se produce el cambio de un estado a otro en dicha
construccion. Asi, se logra introducir la experimentacién en las clases de Geometria y, con
ello, se logra crear un ambiente donde los estudiantes aprenden a conceptuar y a conjeturar
y, ademds, sienten la necesidad de validar o rechazar tales conjeturas.

Este proceso de construir, explorar, conjeturar, validar o rechazar conjeturas y demostrar
propiedades geométricas esta estrechamente vinculado al proceso de resolucion de problemas
geométricos y, por ende, los estudiantes logran desarrollar habilidades cognitivas asociadas
a los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele y, ademas, logran configurar una
visién mas acertada del quehacer matematico.

Notables matematicos y educadores matematicos han destacado la trascendencia de la
resolucién de problemas en la construccion del conocimiento matematico y su valor didactico
en el proceso de enseflanza — aprendizaje de la Matematica.

La investigacidn sobre resolucion de problemas matemdticos es una de las areas mas
importantes y activas en Educacion Matematica.

En el caso particular de la resolucion de problemas geométricos utilizando el Cabri —
Géometre 11, se puede establecer que el individuo se enfrenta a una situacién problémica
en el ambito de la Geometria, cuando se enfrenta a la necesidad de comprender y justificar
como se vinculan las relaciones observadas entre objetos geométricos que configuran una
construccion realizada y manipulada con el Cabri 11.

La resolucion de problemas geométricos asistido por computadora es un proceso que
contempla, entre otros, los siguientes aspectos:

1. Realizar una construccion consistente con regla y compas usando el Cabri II.

2. Comprender el significado de las definiciones de cada uno de los objetos que conforman
una construccion geométrica.

3. Visualizar las relaciones existentes entre los objetos que intervienen en dicha construccion.
Reconocer las [lamadas caracteristicas invariantes geométricas.
5. Formular conjeturas.
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6. Introducir construcciones geométricas auxiliares (si fuese necesario).
7. Poder deducir consecuencias pertinentes a partir de la informacion disponible.

El proceso de resolucion de problemas geométricos es ampliamente favorecido por el uso
del Cabri-Géometre 11, debido a que los estudiantes disponen de una herramienta que facilita
la visualizacion matemadtica.

Cabe decir que la visualizacidn matematica trasciende a la simple percepcion visual debido
a que este proceso consiste en centrar la atencion en representaciones geomeétricas concretas
con el propésito de descubrir o develar las relaciones abstractas existentes entre los objetos.

La investigacion en resolucién de problemas ha demostrado que los expertos poseen
imégenes visuales asociadas a los conceptos matematicos, ellos han logrado desarrollar la
intuicion y la capacidad de percibir los conceptos y las relaciones existentes entre los objetos
geométricos, lo cual estimula su creatividad. Los expertos son capaces de seleccionar las
formas mas eficaces de abordar la resolucion de los problemas geométricos y su éxito esta
asociado a su capacidad de visualizacion.

En el proceso de ensefianza de la resolucion de problemas geométricos, el seguimiento del
Modelo de Razonamiento Geomérrico de Van Hiele ha brindado a los docentes de Matematica
una teoria coherente sobre la manera mas efectiva de entender y orientar el proceso de
enseflanza — aprendizaje de la Geometria y, ademas, la aplicacion de este modelo se ha
hecho indispensable en el disefio y desarrollo de ambientes de aprendizaje asistidos por el
uso de los software de Geometria Dinamica.

El uso de nuevas tecnologias computarizadas como los software de Geometria Dinamica

exige a los docentes que disefien, desarrollen, implementen y evaluen propuestas didacticas

orientadas a:

1. Instrumentar un disefio instruccional con un claro enfoque constructivista del aprendizaje
y acorde a las nuevas tendencias pedagégicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la Geometria.

2. Contribuir a la incorporacién debidamente planificada de la tecnologia computarizada
en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria.

3. Propiciar el aprendizaje activo del conocimiento geométrico mediante el uso eficiente
de un software interactivo.

4.  Vivenciar el potencial didactico de los software interactivos orientados a la ensefianza
de la Geometria.

5. Aplicar el Modelo de Razonamiento Geométrico de Van Hiele como soporte conceptual
y metodoldgico del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria.

6.  Estimular el desarrollo de destrezas asociadas a la resolucion de problemas geométricos
mediante el uso de tecnologias computarizadas.

7.  Propiciar el estudio independiente y el trabajo cooperativo entre compafieros de estudio.
8. Respetar el ritmo y el estilo de aprendizaje de cada uno de los estudiantes.

En consecuencia, mediante el disefio y la implementacion del curso de Resolucidn de
Problemas Geométricos Asistido por Computadora, ha quedado demostrada la factibilidad
de introducir a los futuros docentes de Matematica en el uso eficiente de las llamadas nuevas
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tecnologias computarizadas, representadas por un software de Geometria Dindmica como
el Cabri 11, en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica. Factibilidad sustentada
en: (1) El disefio y desarrollo de una propuesta didactica que contempla estrategias basadas
en las fases instruccionales del modelo de Van Hiele y la elaboracion de materiales y recursos
instruccionales que propician, por una parte, la construccion del conocimiento geométrico
a través de la participacion activa de los futuros docentes en el proceso de resolucién de
problemas geométricos y, por otra, el desarrollo de conocimientos pedagogicos y actitudes
favorables hacia el rescate de la ensefianza de la Geometria en el &mbito escolar y (2) La
integracién de este curso al disefio curricular vigente de la especialidad de Matematica de
la UPEL (Nucleo Maracay), previa aprobacién del Consejo Departamental y la Comisién
Curricular de esta institucion a partir del periodo académico 99 — 2.
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