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Eje Tematico: Espacios y recursos virtuales para el aprendizaje de las matematicas (La
contribucion de los espacios y recursos virtuales de aprendizaje).

Se reporta el inicio de una investigacion sobre la contribucion de la geometria dindmica como recurso
virtual para el disefio de las unidades de aprendizaje de matematicas del Bachillerato Tecnoldgico
Bivalente a Distancia que ofrece el Instituto Politécnico Nacional. El propdsito es conocer las respuestas
de los alumnos a las actividades disefiadas y, a corto plazo, identificar dificultades y proponer estrategias
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Para ello se analizaron las respuestas a las actividades
de exploracidn y las participaciones en los foros de respuestas de las mismas.
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Introduccion

La ensenanza y el aprendizaje de las matematicas es un problema que ha preocupado
a la comunidad de investigacion en la modalidad presencial, ahora con la modalidad de
educacién a distancia, surgen nuevos retos para promover aprendizajes significativos y
auténomos.

Este informe de investigacién, hace referencia a un proceso que consta de tres etapas,
de las cuales, el presente reporte sélo se aboca a la descripcién de la primera de ellas y desea
dar respuesta a las siguientes preguntas: ;Qué posibilidades ofrecen los recursos virtuales,
como la geometria dinamica, para el aprendizaje de las matematicas? ;Cuales son las
habilidades y competencias que es posible promover mediante el empleo de estos recursos en
el Bachillerato Tecnolégico Bivalente a Distancia (BTBD) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN)?

El proceso de investigacion sobre la ensefianza de las matematicas en el bachillerato a
distancia del IPN, consta de tres etapas que son:

1. Desarrollo de una unidad de aprendizaje del area de matematicas.
2. Planeacion y proceso de capacitacién, para maestros y para estudiantes.
3. Aplicacién y seguimiento de las unidades de aprendizaje.

Durante la primera etapa, se desarrollaron los contenidos del curso de Geometria y
Trigonometria para el BTBD. El primer paso consistido en adaptar el programa presencial a la
modalidad a distancia y considerar recursos y explicaciones adecuadas para integrarlos en el
espacio virtual.

Entendemos como espacio virtual, aquellos ambientes generados ex profeso para
propiciar aprendizajes, en nuestro caso, el espacio al que hacemos referencia es la plataforma
educativa Moodle, que es el medio a través del cual es posible la presentacién y manejo de
informacion y actividades colaborativas, que permiten a cualquier estudiante que no se
encuentra ubicado en el mismo tiempo ni en el mismo espacio, tener interaccién directa con la
informacion y las personas (companeros, asesores y tutores) de su aula virtual. La plataforma,
es un espacio web que tiene integrados una serie de recursos para permitir el estudio, el
trabajo académico y la gestion de actividades de aprendizaje y administrativas que requiere un
curso a distancia. De forma especifica, para la ensefianza de las mateméaticas fue necesario
considerar otras alternativas que permitieran promover la interactividad, el trabajo autonomo y
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reflexivo de los estudiantes, por lo que con este propésito se decidié considerar en el disefio de
la unidad didactica el uso de la geometria dinamica.

Metodologia

El programa de estudios de la unidad de aprendizaje de geometria y trigonometria
define en sus competencias disciplinares que el estudiante debera ser capaz de “analizar,
organizar y sistematizar los conocimientos espaciales; razonar correctamente en forma
deductiva e intuitiva; representar, abstraer, relacionar, clasificar y aplicar conocimientos
geomeétricos para identificar, obtener modelos o resolver problemas tedricos y reales, utilizando
los diferentes lenguajes y representaciones” (IPN, 2008).

Para lograr estos fines, se eligi6 como recurso virtual un programa de geometria
dinamica, el cual permite promover la interaccién del estudiante (no sélo con el medio, sino con
los objetos geométricos), incentivar su trabajo auténomo y desarrollar las competencias. La
geometria dindmica permite observar una situacibn en forma global, visualizando
configuraciones con relaciones entre diversos elementos, asi como por su dinamismo, es decir,
asi como animar dichas configuraciones para identificar los cambios. (Gomez, 2004).

El recurso se integré por medio de escenas que forman parte de actividades de
exploracion, las cuales fueron disenadas con propésitos didacticos especificos al tema de
estudio. Esto permitira visualizar los cambios y las relaciones entre los objetos geométricos (o
las gréficas), cuando son manipulados, realizando actividades como exploracion, formulacién
de conjeturas y verificacion (Camargo, L., Perry, P. y Samper, C, 2005). Ver Figura 1.

En las actividades de exploracion, el estudiante debera primero interactuar con las
escenas, las cuales estan pensadas para explorar relaciones especificas en los objetos
geométricos, (en algunos casos se permite ver el proceso de construccion). Sus acciones
estardn guiadas por medio de preguntas que le permitiran enfocar su analisis a dichas
relaciones especificas, pudiendo para ello modificar la construccion geométrica (para analizar
casos particulares y llegar a generalizaciones) o modificar parametros. Después de esta
exploracion se realizan una serie de preguntas enfocadas a que el alumno pueda enunciar las
relaciones observadas o realizar conjeturas y después, comprobar sus conjeturas en la propia
escena. Es decir, “los alumnos pueden plantear conjeturas y verificarlas. La prueba, mas que
por su funcién tradicional de verificacion, es percibida como util y necesaria por los alumnos
como actividad explicativa de la evidencia experimental.” (Gomez, J., 2004)

Visualizacién
Disefio de una escena que muestra
unarepresentacion graficaque se
enfoca en elementos de ésta para
detectar propiedades geom étricas
(Razonamiento empirico)

Exploracién
Verificacién Realizacién de manipulaciones
Acciones visibles sobre la escena para guiadassobre la representacion con
poner a prueba la conjetura propésitos relativos a fa comprension
establecida dela situacién

(Razonamiento deductivo) (Razonamiento de cardcter
constructivo)

Formulacién de conjeturas
Elaboracion de un enunciado en el
que se exprese en formageneral las
relaciones analizadas en la escena
(Razonamiento analitica)

Figura 1

Después de la actividad de exploraciéon se propone un foro de respuestas con los
siguientes propdsitos: a) que el alumno contraste sus conjeturas con la teoria; b) que el asesor
comparta una reflexion grupal sobre las respuestas individuales de la actividad de exploracién;
c) ser un espacio de discusion para desarrollar el lenguaje matematico.
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Analisis de datos y discusion de resultados

La investigacion se encuentra en estado inicial, en esta etapa se ha concluido el disefio
y prueba piloto de las actividades de exploracién y de la propia unidad de aprendizaje. De la
prueba piloto se estan analizando la participacion y el desempenfio de los alumnos. Para ello se
han considerado las respuestas dadas en las actividades de exploracién y los foros de
respuesta.

Respecto a las actividades de exploracidn, la atencion esta centrada en el lenguaje
matematico utilizado, asi como las dificultades en la generalizacién y formulacién de conjeturas.

Existen dos casos de actividades de exploracion:

Caso |. Actividad de exploracién geométrica. En ella se propone a los alumnos una
construccion geométrica que esta seguida de un conjunto de preguntas, con intenciéon de
orientar su interaccién con la escena y guiarlos en la formulacién de conjeturas.

Caso Il. Variacion de parametros. Se propone una escena en la cual los alumnos deben
modificar los parametros y observar la relacién que tienen con la grafica.

A ContlnuaCIén Se mueStran, a mOdO de Actividad de exploracion 10. Recta de Euler

Observa la siguiente escena en la que estdn los puntos notables del tridangulo. Cambia la forma del tridangulo moviendo sus

ejemplo, algu nas de IaS reSpueStaS vértices y observa lo que sucede. Contesta las preguntas que se te plantean. Prueba con todas las clases de triangulos que
dadas por los estudiantes a la pregunta

2 de la actividad de exploracién 10 sarconro @

“Recta de Euler” (Caso ). et

‘2. ¢;Qué puntos notables pueden
coincidir en un mismo punto? ¢Para s

qué triangulos se cumple este hecho? s A
Escribe un enunciado con tu respuesta, pns

es decir, formula tu conjetura.”

() (i) 20120 ol () i ()

Creado con GeoGebra

Se eligieron las respuestas de 3
alumnos que caracterizan las ,

. . . . P?ra responder las siguientes preguntas, primero experimenta lo que sucede con diferentes triangulos, para ello mueve los
situaciones identificadas: vertes

Preguntas:

1. ¢ Todos los puntos notables del tridngulo son colineales? Observa aquellos gue queden sobre la recta. ¢, Cudl o cudles no

siempre pertenecen a la recta?

2. ¢Qué puntos notables pueden coincidir en un mismo punto? ¢;Para qué fridngulos se cumple este hecho? Escribe un

enunciado con tu respuesta, es decir, formula tu conjetura. Por ejemplo, si el triangulo es . entonces los puntos
coinciden.

3. ¢,Qué sucede cuando uno de los puntos estd sobre un vértice? Describe las caracteristicas del tridngulo formado.

4. ¢ Larecta de Euler puede ser paralela a uno de los lados del friangulo?

Alumno 1. “Ninguno, ya que son colineales y solo deben de permanecer sobre una
recta, mas no unidos.”

Alumno 2. “Si, el triangulo es isésceles, entonces los puntos A, O, |, G y N coinciden.”

Alumno 3. “En [el] triangulo equilatero los puntos [notables] coinciden en el centro del
triangulo”

En la respuesta del alumno 1 se aprecia que no ha realizado de manera exhaustiva la
actividad de exploracién, ya que no ha logrado manipular el objeto geométrico (en este caso el
triangulo) para descubrir el caso en el que si se cumple esta condicién. El alumno 2 descubre
uno de los casos en los que se cumple y se aprecia un esfuerzo en la realizacion de la
conjetura. El alumno 3 encuentra el caso al que hace referencia la pregunta y siguiendo la guia
para formular el enunciado lo escribe, aunque todavia puede mejorar. Estos aspectos son los
que conviene que el asesor discuta en el Foro de respuestas para guiar a aquellos alumnos
que no lograron el objetivo de la actividad a continuar con la exploracion hasta conseguirlo, al
mismo tiempo que les orienta en la utilizacién del lenguaje adecuado, haciendo indicaciones
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por medio de preguntas. Por ejemplo, al alumno 3 se le podria pedir especificar ¢ cuales son los
puntos que coinciden? O al alumno 2, ;solamente en el caso del tridngulo isdsceles? ; Ademas
de ser isGsceles, se cumple si el triangulo es acutangulo u obtusangulo? Lo importante es
guiarlos en el proceso que se ilustrd en el Figura 1.

En cuanto a los foros de respuesta, el disefio se ha visto contrastado con la realidad.
Por una parte, porque algunos asesores no realizan la conclusion global de las dificultades y
aciertos de su grupo, identificadas a partir de las respuestas recibidas de las actividades de
exploracion, lo que nos indica que se debe trabajar con ellos de manera mas cercana. Por otra
parte, son escasas las participaciones de los estudiantes. Esta situacién nos lleva a reflexionar
sobre cémo dinamizar los foros de respuesta y generar confianza entre los alumnos para que
los foros cumplan su propdsito de comunicacion de ideas matematicas, lo cual implica
apropiarse del lenguaje propio de la materia, asi como aprender a argumentar para ayudar a la
comunicacion y comprension de las ideas propias y las de sus companeros.

Conclusiones

La integracién de la geometria dindmica se caracteriza por la formulacién de conjeturas
y la realizacién de exploraciones para representar la mayoria de casos posibles. Brinda asi,
tanto a profesores como estudiantes, recursos que exigen una reflexibn sobre relaciones
complejas entre el conocimiento geométrico, la argumentacion y la demostracion.

De acuerdo con los datos obtenidos identificamos la necesidad de realizar talleres con
los asesores para familiarizarlos con la propuesta y el tipo de retroalimentacién que pueden dar
a los estudiantes.

En cuanto a los alumnos es importante sensibilizarlos a la propuesta metodolégica.
También se identificé que se requiere buscar estrategias para aprovechar las respuestas de
aquellos alumnos que estan propiciando el dialogo y utilizarlas para dinamizar los foros, que
son espacios de los cudles aun no se han apropiado y que permitirian ser el medio para
profundizar las exploraciones y mejorar el proceso de formulacién de conjeturas, ya que éstas
son las evidencias de comprensién y por medio de estas actividades se ha demostrado (en
otros contextos) que los alumnos logran aprendizajes significativos ya que en lugar de
memorizar relaciones, las han reflexionado, argumentado e integrado en su propio campo de
conocimiento.
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