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RESUMEN:

En el siguiente articulo se presenta el resumen del proyecto de investigacion de tres estudios de casos, el cual se
encuentra en la etapa de analisis de los resultados arrojados en los diferentes instrumentos metodoldgicos
aplicados a los alumnos de segundo grado de secundaria. En este estudio se pretende, que a través de la
herramienta CABRI- GEOMETRE, el alumno se apropie de las relaciones estructurales que se preservan en una
figura geométrica.

Después del seguimiento realizado al proyecto a gran escala de EMAT con procesos estadisticos, se hace una
extension del proyecto combinandolo con un estudio en detalle de tres alumnos por su alto, medio y bajo
rendimiento escolar, asumiendo a la investigacion la forma de un estudio de casos, que es en esta segunda parte
donde versa el proyecto.

INTRODUCCION

Se sabe que el razonamiento geométrico del estudiante es inicialmente guiado por el dibujo
que se realiza en una hoja de papel o en el pizarron, es decir, el estudiante al principio no
distingue el dibujo de la figura geométrica, de la cual, el dibujo es s6lo un ejemplo. La figura
geométrica es un objeto abstracto que consiste en un conjunto de relaciones estructurales que
se preservan a través de las deformaciones que pueda sufrir un dibujo de la figura, bajo ciertas
condiciones. Por ejemplo, cuando se tiene un tridngulo dibujado con Cabri se le puede
deformar a través del arrastre. Las deformaciones que sufre un dibujo mediante el arrastre son
validas, en el sentido de que el resultado de la deformacion es otro dibujo que representa a la
misma figura geométrica. Esto es analogo a lo que ocurre cuando en lugar de un numero
pensamos en una variable que puede tomar ese valor numérico.

El software “CABRI —GEOMETRE” es el ambiente computacional adecuado para la
ensefianza y el aprendizaje de la Geometria, ya que permite al alumno manipular figuras
geométricas en la pantalla, haciendo que trace y transforme estas figuras, lo que lo conducira
a veces a deducir, por ejemplo, las propiedades invariantes de dichas figuras. Esto es posible,
debido a que las transformaciones en el ambiente Cabri estdn sujetas a las reglas de la
Geometria Euclidiana. La verificacion practica de teoremas geométricos, la exploracion y
elaboracion de conceptos hacen del programa Cabri un acercamiento practico y experimental
al mundo de la geometria.

Lo mencionado anteriormente, nos dice que Cabri es el ambiente idoneo para los alumnos de
segundo afio de secundaria, que usualmente encuentra gran dificultad para conceptualizar en el
campo de la Geometria Euclidiana. Por lo general, el estudiante estd anclado a las propiedades
del dibujo y para tomar conciencia de las propiedades de la figura correspondiente al dibujo
debe reconocer propiedades invariantes, es decir, las que permanecen cuando se deforma la
figura; por ello, es importante que el alumno distinga las relaciones en el dibujo
(particularidades del dibujo, por ejemplo, la medida de los angulos, la longitud de los lados) y
las relaciones en la figura (por ejemplo, la suma de los 4ngulos interiores de un tridngulo
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siempre es 180°, la suma de la longitud de dos lados de un triangulo siempre es mayor que la
longitud del tercero).

Por las razones antes expuestas, en esta investigacion se utilizara el ambiente Cabri como
herramienta para cerrar la brecha entre la percepcion y la geometria, proponiendo un
micromundo para la ensefianza de la geometria con manipulacion directa.

Contar con las computadoras, no quiere decir que el problema de la ensefianza ya esta
resuelto. Hay que tener presente que la computadora por si misma, no es garantia de que se
logre el aprendizaje, ni es sinéonimo de renovaciéon pedagodgica, mas bien es una ayuda
pedagdgica, donde el alumno construye su conocimiento y los significados para interiorizarlos
y asi, avanzar en su proceso de aprendizaje. Sin embargo, todo esto ha sido demostrado en
proyectos anteriores, donde las experiencias nos sefialan que, “siel uso de las tecnologias es
apoyado en un modelo pedagodgico, permitird construir ambientes de aprendizaje apropiados,
que permitan enriquecer y mejorar la ensefianza actual de las matematicas en la escuela
secundaria” (proyecto EMAT 2000).

El uso de la tecnologia puede ayudar en cierto modo a reducir la carga académica del
profesor, pero esto, no en el sentido de hacer al alumno mas rapido para realizar sus tareas, o
mas eficiente, o de manera mas expedita, sino en el sentido de acceso y equidad para
desarrollar sus estructuras cognitivas con mayor eficiencia, como la idea de construccion y
verificacion de conjeturas, la idea de semejanza, la idea de congruencia. Pero a esta carga se
debe acceder después de haber creado un cierto bagaje con respecto al tema de estudio(en este
caso la Geometria Euclidiana) en donde el alumno, ademds, no so6lo deba aprender el
funcionamiento de la maquina(ya que este funcionamiento es importante, para que el alumno
sepa con certeza, como decirle a la misma, el proceso que mas convenga para llevar a cabo
su desarrollo cognitivo), sino también aprovechar todo el desarrollo didactico y pedagdgico,
que es lo que se pretende en esta investigacion, utilizar la tecnologia para producir un
impacto a nivel epistemolégico.

Por otro lado podemos decir que para resolver un problema en geometria no es suficiente el
programa Cabri, sino en principio, se debe tener una buena intuicion, después hacer un buen
dibujo y tratar de ver qué pasa con él, es decir, qué poligonos son congruentes, qué lineas son
paralelas, qué puntos son tangenciales... Después, hacer otro dibujo para ver qué propiedades
se preservan y tratar luego de demostrarlo. Porque una vez hecho el dibujo con el softwere,
uno puede modificarlo con libertad y éste se traza solamente en nuevas condiciones iniciales.

El descubrimiento y la construccion de un concepto matematico con Cabri no se realizan de
manera esporadica, es necesario recorrer un camino que comienza en un nivel intuitivo y que
vaya progresando gradualmente a través de un nivel experimental, un nivel tedrico y hasta
pretender llegar a un nivel axiomatico. El recorrido en estas diferentes etapas debe ser guiado
por el profesor con actividades previamente elaboradas, sin que la exploracion del
micromundo por parte del alumno sea totalmente libre o azarosa, ya que los micromundos
ofrecen un amplio rango de experiencias para el estudiante, sin que ello garantice que
necesariamente ocurra el aprendizaje deseado. Lo que el estudiante experimenta a través de
la pantalla puede no ser relevante en un momento dado, de ahi que la presencia del maestro
siga siendo indispensable.
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En el ambiente del micromundo, el maestro tiene entre sus funciones, no sélo ser el facilitador
de las tareas orientadoras para la exploracion del estudiante, donde se favorezca el
razonamiento y la reflexion en los alumnos, sino también la funcién de intervenir
oportunamente en el proceso de exploracion y de conceptualizacion. Para ello el profesor tiene
que desarrollar una sensibilidad en el proceso de ensefianza y de aprendizaje para detectar el
momento crucial e intervenir, ya sea con una nueva informacién o con una pregunta
adecuada, y acercar al alumno hacia la zona de desarrollo proximo (modelo Vygotskiano),
donde el maestro actia como interlocutor del sujeto que estd aprendiendo, es decir el experto
en la pareja.

MARCO TEORICO

Desde hace mas de dos décadas se ha tenido la expectativa de que la influencia de los
softwares y las herramientas computacionales hubiesen tenido un gran impacto en las practicas
cotidianas. Sin embargo, el impacto epistemoldgico ha sido mayor que lo previsto (Balacheff
& Kaput 1996). Estos autores sefialan, que se debe fundamentalmente al proceso de
reificacion de los objetos matematicos y a las relaciones entre ellos que el estudiante pueda
activar en los entornos interactivos computacionales. Lo anterior permite una forma de
actividad mucho mas directa que lo que era posible anteriormente. Esta nueva concepcion
hace indispensable la extension de la transformacion didactica a los contextos
computacionales, dando lugar a una transposicion informatica.

Para Balacheff & Kaput, el micromundo debe de tener ciertas condiciones en su composicion
para que sea funcional.

Un micromundo estia compuesto de (Balacheff & Kaput, 1996):

e Un conjunto de objetos primitivos y operaciones que se realizan sobre estos objetos
(un campo operatorio), es lo que usualmente se denomina en matematicas un sistema
formal.

e Un dominio fenomenoldgico, que relaciona los objetos y operaciones con los
fenémenos que podemos apreciar a nivel de pantalla. Este dominio determina el tipo
de retroalimentacion que se produce como consecuencia de las acciones y decisiones
que toma el estudiante durante la exploracion.

Un micromundo planteado como el paradigma del “costruccionismo” (Papert, 1993):

Las representaciones mentales son reconstrucciones de acciones externas, por ende, las
representaciones externas son herramientas en al construccion de significado. Esto condujo a
Seymour Papert a plantear el paradigma del “construccionismo”. La idea central detras de este
paradigma, en palabras de Papert, es que las construcciones que se dan en la cabeza de las
personas  suceden de manera particularmente oportuna cuando son apoyados por
construcciones externas, “en el mundo”, llevando a productos que se pueden ver, discutir,
examinar “ahi afuera”, tales como la construcciéon de un programa de computacioén, un
poema, o la teoria del universo. Es decir, su idea central es que si el conocimiento es una
construccion del sujeto activo, la mejor manera de lograr dicha construccion es construyendo
algo.



Papert llega a la conclusion, que si se pretende que los nifios construyan su propio
conocimiento, esto no podia darse a partir de formulaciones abstractas o en ausencia de
materiales que facilitaran dicha construccion. Papert considera que es la cultura la encargada
de facilitar los recursos necesarios que den soporte a la construccion del aprendizaje. Es aqui
donde las hojas de actividades y software Cabri juegan un papel importante para que el
alumno construya su conocimiento.

El disefio de las actividades y el ambiente computacional Cabri, se sustenta con la teoria
construccionista y el ambiente de micromundo de Papert.

La idea de micromundo de Papert con mas apego a la realidad, (Hoyles & Noss 1987).

Estos autores llevaron la idea del micromundo mas lejos al considerar también la situacion
didactica en la que la interaccion se lleva a cabo. Dichos investigadores consideran que la
definicion de micromundo debe tomar en cuenta los siguientes elementos: estudiantes;
maestros; el entorno tanto social como fisico en los que las actividades se llevan a cabo; y la
actividad como algo que depende de las experiencias pasadas e intuiciones del estudiante, y
de las metas y experiencias del profesor.

Hoyles y Noss,(1987) define entonces a un micromundo como formado por los siguientes
cuatro componentes:

e FEl componente del estudiante: que involucra los entendimientos y concepciones
parciales existentes que el alumno trae consigo a la situacion didactica.

e El componente técnico: formado por el software o lenguaje programacién, y un
conjunto de herramientas que proveen un sistema de representacion para la
comprension de una estructura matematica o campo conceptual.

e El componente pedagogico: todas las intervenciones didacticas que se llevan a
cabo las actividades de programacion; y

e El componente contextual: el entorno social de las actividades.

La teoria de Hoyles y Noss, sustenta el disefio del modelo de las hojas de actividades y del
modelo del plan de clases (que es el modelo del Proyecto EMAT), aplicado en la momento de
la observacion directa.

METODO

Se toman como antecedentes los trabajos de CABRI-GEOMETRE; Fritzler, 1998, Yabar,
2000, Cabri World Montral, 2002, que no hablan precisamente de estudios de casos, pero si
de la ensehanza de la matemadtica a través de este software. El presente estudio tiene como
marco general el macro proyecto EMAT (SEP — ILCE) y “El Proyecto de Grupo CONACYT
“La Incorporaciéon de Nuevas Tecnologias a la Cultura Escolar(1999)”, desarrollado por
CINVESTAYV, SEP - CONACYT.

Para cumplir con el objetivo de esta investigacion, se dividid el trabajo en cinco fases, que
facilitaron las actividades de campo y son: Primera fase: Cuestionario inicial y Entrevistas
individuales. Segunda fase: Seleccion de los alumnos para el estudio de casos. Tercera fase:
Etapa experimental (trabajo de las hojas de actividades con el software Cabri). Cuarta fase:



Cuestionario Final y Entrevista individuales. Quinta fase: Andlisis e interpretacion de los
resultados y andlisis de las categorias.

Combinando métodos

Después del seguimiento realizado al proyecto a gran escala de EMAT con procesos
estadisticos, llevado acabo en diferentes partes de la republica Mexicana, se pretende hacer
una extension a este proyecto, combinandolo con un estudio de casos de tres alumnos, los
cuales se escogieron entre 38 estudiantes por sus diferentes rendimientos escolares anterior a
este proyecto y por sus resultados obtenidos en el cuestionario inicial. Adan por su alto
rendimiento escolar, Victoria un rendimiento medio y Maribel bajo rendimiento, ellos son
de segundo grado de una Escuela Secundaria Técnica, en el municipio de Ecatepec, Estado de
Meéxico. A los tres se les aplicod, un cuestionarios y entrevista exploratoria antes y después de
trabajar con las hojas de actividades, para investigar en detalle el desarrollo de las nociones
basicas de la Geometria Euclidiana cuando interactian con el ambiente CABRI-GEOMETRE,
utilizando actividades de geometria, previamente disefiadas. En esta investigacion se tratd de
introducir innovaciones educativas para iniciar al alumno en las practicas escolares en el aula
de matematicas. Para ello se recurri6 al uso del software par la ensefianza de la geometria.

El esquema metodologico usado en esta investigacion contempla como primer instrumento, la
aplicacion de un cuestionario exploratorio (evaluacion diagnostica) para indagar las nociones
basicas de la Geometria Euclidiana a 38 estudiantes de segundo grado de secundaria. El
cuestionario estuvo conformado por 10 problemas, con tareas muy especificas de geometria,
las cuales fueron estructuradas bajo el enfoque de la resolucion de problemas promovida en el
curriculum de la SEP en 1993.

El segundo instrumento del estudio fue la observacion directa en el aula, donde el
investigador es el maestro frente a grupo, implementando un plan de clases para observar que
las hojas de actividades predisefiadas para el software Cabri cumplieran con su objetivo. La
finalidad de este instrumento, era observar el avance y dificultades que presentaban los
alumnos con las nociones de Geometria al momento de estar resolviendo las hojas de
actividades en el instante de estar interactuando con la herramienta CABRI-GEOMETRE.

El plan de clases consistio en trabajar con CABRI-GEOMETRE las hojas de actividades
proporcionadas a cada alumno, en cada sesién con una duracion de 50 minutos. En esta fase
experimental el alumno inicia el trabajo con el software. Durante la sesion se permitia la
intervencion oportuna del maestro investigador, de una forma pertinente para que los alumno
construyeran sus conocimientos, haciendo preguntas o consultando al experto sobre alguna
dificultad. Este tipo de interaccion también la podia hacer con sus compafieros de equipo.

El disefio de las hojas de actividades para la ensefianza de la Geometria con el ambiente
computacional Cabri, fue elaborado conforme al curriculum respectivo del segundo afio de
secundaria de la SEP y bajo del marco tedrico del micromundo de Papert, creando un
ambiente al alumno que le permita realizar el trabajo exploratorio bajo la teoria
construccionista de los conceptos geométricos y la actualizacion de las actividades se
efectuaron con apoyo en al teoria de Hoyles y Noss, ademas con un modelo de aprendizaje
colaborativo; es decir, la libre exploracion no fue individual, sino que se agruparon en
equipos de dos alumnos por computadora, donde ambos interactuaron, enriqueciendo sus
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experiencias. En este modelo, el papel del maestro sigui6 siendo prioritario, ya que su
participacion fue constante para que la interaccién se diera positivamente y resaltara su
naturaleza sociocultural, y es en esta parte de la metodologia donde se pretende implementar
una modelo de corte vigotskyano (Wertsch, 1993).

El tercer instrumento fue la entrevista. Se aplicdé en dos momentos del estudio: la primera fue
después del cuestionario inicial, haciendo exploraciones individuales a los tres alumnos, con
la finalidad de determinar detalladamente cudles eran las dificultades més fuertes en las
nociones basicas de la Geometria Euclidiana y ademés para determinar el nivel de
construccion de estos conceptos al estilo de la escala de Van Hiele. La segunda entrevista fue
aplicada después del cuestionario final, también con exploraciones individuales, con la
finalidad de determinar el avance que tuvieron los alumnos en las nociones basicas de la
Geometria Euclidiana, después de haber trabajado con las hojas de actividades con la ayuda
del software CABRI. En estas dos fases se uso la video grabacion, para registrar el desempefio
de los tres alumnos del estudio de casos.

El ultimo instrumento que se utilizé fue el cuestionario final; el mismo que el cuestionario
inicial, excepto que se le agregaron dos problemas mas, con la finalidad de determinar el
avance que tuvo el grupo con respecto a su etapa inicial, observando el nivel de construccion
de los conceptos de Geometria Euclidiana en ese momento.

Para finalizar este estudio de campo, se llevara acabo el andlisis e interpretacion de los
protocolos de entrevistas, para analizar la construccion de los conceptos geométricos, en los
tres casos. Finalmente se elabora el reporte de dicho andlisis, en términos de los propodsitos
teoricos del estudio. La idea en esta parte de la metodologia es construir el marco de analisis,
desde el punto de vista de la Geometria Dindmica bajo el fundamento teorico de Balacheff'y
Kaput. Esta etapa se encuentra en proceso.

Validacion del estudio

La confrontacion y la organizacion de los instrumentos metodoldgicos, obliga a ciertos
procedimientos para la validacion de la investigacion con observaciones cruzadas. Aunque
se les da, prioridad a los cuestionarios, la observacion directa y las entrevistas, que juegan un
papel importante para que la validacion se dé por medio de una triangulacién de todas las
situaciones, cuyo contenidos geométricos fueran comunes y constatar por este medio los
rasgos fundamentales de los casos.

Notas finales

Actualmente nos encontramos al principio de la etapa de analisis de los resultados obtenidos
en los diferentes instrumentos metodoldgicos, por lo que las conclusiones serdn posteriores a
esta etapa y en estas notas finales simplemente reporto los resultados previos al analisis.

Para empezar la fase experimental con CABRI, se inicié con una etapa introductoria, que
permitié a los alumnos conocer las diferentes funciones del programa computacional,
realizando ejercicios de Geometria a través de las diferentes primitivas y a la vez para que
fueran conociendo la funciones del menu principal del software. Tanto en esta etapa como en
los resultados de los cuestionarios y entrevista, los alumnos encontraban gran dificultad con
los conceptos basicos de la Geometria Euclidiana como: segmento, rectas, rectas paralelas,
rectas perpendiculares, poligono regular e irregular.



En el cuestionario inicial manifestaron tener problemas para reconocer los simbolos como,

triangulo ( A ) y angulo ( « ) ademas no pudieron identificar el angulo por la secuencia de las

letras(« ABC). También tuvieron dificultades para determinar: la altura de un tridngulo, una

mediatriz, la simetria, la escala, el area de una figura, el perimetro de una figura no
convencional, entre cinco figuras determinar cual no era un cuadrilatero, tan poco pudieron
identificar el radio de un circulo. Estaos dificultades conceptuales se manifestaron de una
forma general en el grupa de estudio conformado por 38 alumnos de segundo grado de
secundaria.
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