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proceso de ensefianza-

RESUMEN

La enseflanza de la geometria espacial ha
ocupado a muchos investigadores, tanto nacional
como internacionalmente, los estudios se centran
particularmente en los enfoques del tratamiento de
los contenidos geométricos espaciales. La
investigacibn que se presenta se dirige al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria del Espacio en la
carrera Licenciatura en Educacion Matemética de
la Universidad de Pinar del Rio. El objetivo es
estructurar  didactico- metodolégicamente el
proceso de enseflanza — aprendizaje de la
Geometria Espacial. Con el empleo de los métodos
documental,

de investigacion (analisis

ABSTRACT

The teaching of the space geometry has occupied
many investigators, so much national as
internationally, the studies are centered particularly
in the focuses of the treatment of the space
geometric contents. The investigation that is
presented goes to the improvement of the process
of teaching-learning of the Geometry of the Space
in the career Degree in Mathematical Education of
the University of Pinegrove of the River. The
objective is to structure didactic - methodologically
the teaching process - learning of the Space
With  the the

methods

Geometry. employment  of

investigation (documental analysis,

observation, interviews and pedagogic test) you
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observacién, entrevista y prueba pedagdgica) se
pudo constar que los estudiantes de la carrera de
Educacion Matemética presentan limitaciones para
enfrentar el contenido geométrico espacial. La
propuesta presupone el uso adecuado de los
medios tecnolégicos en el proceso de ensefianza
— aprendizaje de la Geometria del Espacio, con el
fin de favorecer una aproximacion flexible,
sistémica e integral y la participacién activa de los
estudiantes durante su desarrollo; sustentado en el
papel dinamizador de los medios tecnolégicos para
contribuir al logro de la capacidad de visualizacion
y a la estructuracién sistémica adecuada de la base
conceptual y procedimental, atemperando el
espacio de la clase al vertiginoso desarrollo
tecnolégico.

Palabras clave: Geometria espacial, medios

tecnologicos.

could consist that the students of the career of
Mathematical Education present limitations to face
the space geometric content.
the

technological means in the teaching process -

The proposal

presupposes appropriate use of the
learning of the Geometry of the Space, with the
purpose of favoring a flexible, systemic and integral
approach and the active participation of the
students during its development; sustained in the
paper dynamic of the technological means to
contribute to the achievement of the visualization
capacity and the appropriate systemic structuring
of the conceptual and procedural base, moderating
the space from the class to the vertiginous
technological development.

Keywords: Space geometry, technological means

INTRODUCCION

La Geometria es el modelo matematico del espacio fisico en que el hombre se desarrolla,
el centro de su atencion es el estudio de las propiedades relativas a la forma y al tamafio

de los objetos y las relaciones de posicion entre ellos (Alvarez, Almeida y Villegas, 2014).

La Geometria ofrece numerosas posibilidades para experimentar, mediante medios
adecuados, sus métodos, conceptos, propiedades y problemas. La Geometria del
Espacio en particular, ofrece grandes posibilidades de emplear métodos productivos y
medios de ensefianza, entre ellos los interactivos, que favorezcan un aprendizaje
desarrollador, colocando al estudiante como protagonista fundamental en la construccion

del conocimiento (Ballester, et al., 1992).

El futuro profesional de la Educacion Matematica debe estar preparado para desarrollar

un trabajo intuitivo y experimental como base para la formacion de conceptos y el
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establecimiento de relaciones unido a la resolucion de problemas en la escuela, logrando

que el estudio de la Geometria permita la ubicacion espacial y la visualizacion.

En ese sentido, en la formacion del profesor de Matematica en la UPR (Universidad de
Pinar del Rio) el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria debe propiciar que
los estudiantes se apropien del modo de actuacion profesional que les permita la
direccion efectiva del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la escuela,
en particular lo relacionado con el contenido matematico referido a la linea directriz
“Geometria”, ello presupone la profundizacion en los conceptos geométricos espaciales,

el desarrollo de la visualizacion y de habilidades de representacion.

Para poder comprender la Geometria y en particular la espacial se necesita una cierta
capacidad de abstraccion, que la mayoria de los profesionales en formacion no han
conseguido desarrollar a lo largo de la ensefianza media y media superior, el elevado
nivel de abstraccion de los contenidos geométricos espaciales justifica la necesidad de
utilizar diferentes medios en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria del
espacio, los medios contribuyen al desarrollo del pensamiento geométrico espacial,
entendiéndose este pensamiento como “proceso psiquico cognoscitivo dirigido al
conocimiento del espacio fisico tridimensional a partir del reflejo mediato y generalizado
de los objetos, sus representaciones, sus propiedades esenciales y relaciones con otros
objetos y la imaginacion de nuevas representaciones y relaciones geométrico —

espaciales” (Coro, 2019, p.5).

Los medios deben ser utilizados para la presentacion y analisis de las propiedades que

son objeto de estudio, favoreciendo la visualizacién de las diferentes relaciones.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria, en particular la del espacio,
en la formacion de profesores de Matematicas, es el proceso sistémico de
transmision y apropiacion activa y creadora del contenido geométrico espacial
mediante la utilizacion de métodos y procedimientos adecuados, el empleo de las
TICs y medios activos (Rojas et al., 2012, p.1305).

Esta definicibn evidencia que el desarrollo tecnolégico ha marcado el proceso de

ensefianza de la Geometria pues con el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion
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y las Comunicaciones surgieron los llamados SGD (Software de Geometria Dinamica),
estos procesadores geométricos son interactivos y dinamicos, permitiendo manipular
gréficos, realizar célculos y construcciones geométricas ofreciendo la posibilidad de
representar los objetos y procesos geométricos en diferentes sistemas de representacion,
por tanto el desarrollo del pensamiento geométrico espacial y la capacidad de
visualizacion debe lograrse en la combinacion de los medios tradicionales con los medios

tecnologicos que hoy existen.

Diversas investigaciones, Castellanos (2010), Cérdoba (2016), Jiménez (2017), Borbon
(2018), indican las ventajas de la utilizacion de procesadores geométricos para la
ensefianza de esta disciplina, ya que permiten abordar la geometria de una forma
dindmica e interactiva, posibilitando a los alumnos la visualizacion de contenidos
matematicos desde diferentes perspectivas, apoyando la retroalimentacion, y facilitando

al docente mas opciones de instruccion, de acuerdo con las necesidades de los alumnos.

A pesar de ello un estudio exploratorio realizado en la carrera de Licenciatura en
Educacion Matematica se pudo constatar que los profesionales en formacién presentan
limitaciones en el poder de imaginacion espacial, dificultades en la representacién de
cuerpos geométricos y en la resolucién de problemas geométricos, condicionado por el
limitado desarrollo de la capacidad de visualizacion. Por parte de los docentes se constatd
qgue es insuficiente el uso de los SGD y otros medios tecnolégicos que ofrece la
infraestructura de la UPR, no se asume una estrategia o metodologia que permita la
implementacion adecuada de los diferentes medios tecnoldgicos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria del Espacio.

Lo anterior entra en contradiccién con la necesidad desarrollar un proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria del Espacio integral que permita desde la formacion inicial,
aprender y ensefiar geometria espacial, para ensefar a ensefiar con empleo de medios
tecnolégicos en aras de lograr el desarrollo del pensamiento geométrico espacial y la

visualizacion.

Con el propésito de dar solucién a esta problemaética, el presente articulo tiene el objetivo

de: Estructurar didactico — metodolégicamente el proceso ensefianza-aprendizaje de la Pagina | 51
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Geometria Espacial con el empleo de medios tecnolégicos en la carrera Licenciatura en
Educacion Matematica de la UPR, que permitan el desarrollo del pensamiento geométrico
espacial y la capacidad de visualizacion para resolver problemas geométricos, a partir de
la puesta en practica de una metodologia que presupone el uso de las TIC en el proceso.

DESARROLLO

Una de las lineas directrices relativas a conocimientos, habilidades y formas de
pensamiento matematico especificas, es “Geometria”. Esta linea directriz pretende que
los estudiantes adquieran conocimientos y habilidades y desarrollen un pensamiento
geométrico — espacial que refuerce incluso el saber adquirido en otras areas y consolide
y amplie sus capacidades, habitos y cualidades de la personalidad, como el gusto por la

belleza, la limpieza y la exactitud (Alvarez, et al., 2014).

Afirma Ballester et al. (2018), que en particular este tipo de pensamiento exige que los
alumnos sean capaces de representar figuras conocidas y hacer la representacion de
imagenes no vistas con anterioridad, capacidad esta Ultima que se asocia con el

desarrollo de la imaginacion espacial.

La disciplina Geometria en la formacién de profesores aspira a que los estudiantes
fundamenten la base conceptual de la geometria escolar. Aporta significativamente al
desarrollo de la l6égica del pensamiento, en general, y de la imaginaciéon espacial, como
caracteristica del pensamiento geométrico, en particular. Por una parte, permite estudiar
los lugares geométricos que se describen a través de ecuaciones, con el estudio de la
geometria analitica; y por otra, ejemplifica la potencia de los métodos matematicos en la

construccion axioméatica de la geometria sintética.

La Geometria Espacial como asignatura dentro de la disciplina, se imparte en el Il
semestre del primer afio de la carrera Licenciatura en Educacion Matematica; y pretende
que los profesionales en formacion sean capaces de demostrar un adecuado
pensamiento logico en general y geométrico espacial en particular, caracteristicos del
profesor de Matematica mediante actividades académicas, laborales e investigativas,
para lograr un desempefio profesional integral exitoso y dar solucién a los problemas mas

comunes relacionados con la formacion integral de los educandos en el eslabon de base.
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El enfoque metodoldgico general de la asignatura lo constituye la formulacion y resolucion
de problemas a partir de los cuales se fundamentan y consolidan los conceptos,
proposiciones y procedimientos, para propiciar la motivacion, la activacién-regulacion y

la significatividad del aprendizaje con vista a elevar el caracter desarrollador del proceso.

Siendo consecuente con los elementos expuestos, se reconoce la importancia que se le
atribuye en la ensefianza de la geometria del espacio a la estructuracion sistémica de la
base conceptual y procedimental de esta rama de la geometria; y a la resolucion y

formulacién de problemas.

El aprendizaje de la geometria del espacio como el resto de las ramas de la Matemética,
se realiza por medio de la actividad de formular y resolver problemas, de modo que estos
se utilicen no solo para la fijacién de los contenidos, sino también para aprender otros

nuevos, lo cual subyace a una ensefianza basada en problemas segun se aspira.

En los Ultimos afos, a partir de la revolucién relacionada con los medios de ensefianza;
a los que se han utilizado tradicionalmente en el PEA para la trasmision y apropiacion de
la informacion y para la experimentacion, se han incorporado nuevos medios para el
entrenamiento, con la inclusion en especial de las TIC (Tecnologias de la Informacion y

las Comunicaciones) en la educacion.

El trabajo de los docentes en el tratamiento de la geometria segun Ledn (2008) tiene que
estar orientado fundamentalmente a lograr una mayor activacion en el aprendizaje con el
empleo de procedimientos heuristicos y de medios y recursos tecnolégicos que potencien

el desarrollo de un pensamiento reflexivo, critico y valorativo.

El empleo de medios en la clase de geometria, en particular en las clases de Geometria
del Espacio, se justifica por el elevado nivel de abstraccion que poseen los contenidos y
por los fines que se persiguen en cuanto a su aprendizaje en los diferentes grados,
referidos esencialmente al desarrollo del pensamiento geométrico espacial. Para la
presentacion y analisis de las propiedades que son objeto de estudio, deben emplearse
medios de enseflanza que permitan visualizar las propiedades y relaciones, (Ballester, et
al., 1992).
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En la ultima década del siglo pasado surgieron programas para dinamizar la geometria
(SGD), estos procesadores geomeétricos son interactivos y dinamicos, permitiendo
manipular graficos, realizar calculos y construcciones geométricas ofreciendo la
posibilidad de representar los objetos y procesos geométricos en diferentes sistemas de
representacion. CabriGeometry Il y Geometer'sSketchpad, GeoGebra, Gedmetra son
actualmente utilizados en el terreno educativo internacional y en experiencias
pedagdgicas en la escuela cubana, en correspondencia con el contenido del actual
curriculo escolar. En la ensefianza de la Geometria del Espacio es posible su utilizacion
(Ledn, 2008).

De estos programas existen varios que no requieren equipos sofisticados para ser
ejecutados, y su estrategia de manejo sigue las normas comunmente aceptadas de

amigabilidad y sencillez, como GeoGebra y CabriGeometry.

Pero, como lograr una correcta integracion de los SGD en la clase de Geometria Espacial
logrando un proceso sistémico, dinamico atemperado al vertiginoso desarrollo
tecnoldgico, y que principalmente desarrolle la capacidad de visualizacién que demanda

la asignatura.
Empleo de los SGD en el tratamiento de los contenidos geométricos espaciales

El proceso de ensefianza — aprendizaje de la Geometria Espacial con empleo de medios
tecnologicos se estructura atendiendo a la concepcion didactica basada en el tratamiento
de las situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica que en el tratamiento de la
geometria del espacio segun Ballester et al. (1992) intervienen directamente: el
tratamiento de conceptos y sus definiciones, teoremas y sus demostraciones,
construcciones geométricas y la solucion de ejercicios de aplicacion y con texto

(resolucion de problemas).

Para el tratamiento de cada una de estas situaciones tipicas dando un lugar especial a
las tecnologias en el proceso, es imprescindible para la planificacion y direccion efectiva
de dicho proceso el empleo del llamado Programa Heuristico General (PHG), para lograr
en el estudiante una orientacion adecuada en el trabajo. EI PHG constituye para el

profesor un instrumento universal de direccion y para el estudiante una base de
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orientacion para el trabajo, que permite el tratamiento de cada una de las situaciones
tipicas. A partir del desarrollo de sus fases fundamentales y las tareas asociadas a cada

fase dadas por Ballester et al. (1992):

— Orientacion hacia el problema: Comprension del problema

— Trabajo en el problema: Busqueda de la idea de solucion, reflexion sobre los
medios, reflexion sobre la via

— Solucion del problema: Ejecucién del plan de solucion

— Evaluacion de la solucién y de la via: Comprobacion de la solucion, reflexion sobre
los métodos aplicados

Los medios tecnoldgicos juegan un papel importante en el tratamiento de los contenidos
geométricos espaciales de cada situacién tipica y en cada fase del PHG el medio
tecnologico ofrece potencialidades para lograr el dinamismo de las figuras y cuerpos y

contribuir al desarrollo del pensamiento geométrico y la capacidad de visualizacion.
Orientacién hacia el problema

Con el uso de las tecnologias en esta fase se debe garantizar las condiciones necesarias
para la asimilacién o fijacion de la materia de geometria del espacio, a partir de que los
asistentes se usen para la construccion y exploracién avanzada de objetos geométricos
espaciales, trasladar, ampliar, reducir y girar los objetos geométricos respecto a su centro
0 a un punto especificado. Los asistentes son de utilidad para la representacion de
situaciones de ensefianza que permitan revelar contradicciones inherentes al nuevo

contenido que se va a desarrollar.
Trabajo en el problema

Esta es a consideracion de los autores la fase del programa heuristico en el cual los
medios tecnoldgicos alcanzan su mayor expresion. Pues con los SGD se debe lograr
economia de recursos materiales y de tiempo (en comparacién con las construcciones
de lapiz y papel); en ellos cobran trascendencia: el empleo del color, la movilidad de la
figura y el célculo electronico (en la pantalla del ordenador), todo lo cual potencia

sensiblemente la actividad de busqueda cognitiva de los estudiantes. Es valido sefalar Pagina | 55
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gue cuando se trata de fijar los conocimientos geométricos espaciales con los SGD no
es recomendable inducir la idea de que las TIC pueden llegar a sustituir totalmente al
resto de los medios de ensefianza; el libro de texto, los cuadernos y el pizarrén, por

sefalar algunos, son igualmente importantes en la clase de Geometria.
Solucion del problema

Los medios tecnoldgicos utilizados adecuadamente en las fases anteriores sirven de guia
para llegar a la solucion del problema. Los asistentes en esta fase pueden utilizarse en
funcién de, comprobar las propiedades geométricas de los objetos, de forma que se
conformen hipotesis correspondientes y permitir al usuario guardar los dibujos y macros

desarrollados.
Evaluacion de la solucion y la via

Las exigencias didacticas en esta fase pueden ser potenciadas con el empleo de los
SGD, no sélo con ayuda de la opcion “Revisar construccion” (que permite revisar paso a
paso las acciones realizadas sobre la “hoja de trabajo”), sino ademas porque con sus
facilidades de movilidad y el cambio de las condiciones de las figuras geométricas
representadas, se pueden hacer acotaciones de caracteristicas necesarias de conceptos

o de condiciones suficientes de propiedades que son objeto de estudio.

Todos los elementos sefalados justifican que necesariamente el proceso de ensefanza
— aprendizaje de la Geometria Espacial con empleo de medios tecnoldégicos debe
estructurarse en la practica, mediante el desarrollo de tres etapas fundamentales, una

etapa inicial o propedéutica, interactiva y evaluativa.

La etapa inicial o propedéutica debe contribuir primeramente a la reactivacion de los
contenidos geométricos que constituyen condiciones previas especificas para enfrentar
el contenido geométrico espacial. Para un empleo adecuado de los diferentes medios
tecnoldgicos se debe preparar al profesional en formacion para el manejo correcto de
estos medios, para ello en esta etapa se deben desarrollar lecciones de presentacion y

uso de los SGD, a partir de explicar los comandos basicos de los asistentes, las interfaces

de aplicacion: zona de trabajo, ventana algebraica, menus desplegables, barra de pagina | 56
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herramientas y lineas de comandos. Asi como otras preguntas que lleven al estudiante a

explorar e interactuar con mayor facilidad con los programas de geometria dinamica.

Luego de que el profesional en formacion esté en condiciones para enfrentar el
tratamiento de cada situacion tipica con empleo de medios tecnolégicos, se entra en la
etapa interactiva, donde las acciones estan dirigidas al desarrollo del proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Geometria Espacial con empleo de medios tecnolégicos
en el tratamiento de los conceptos, teoremas, resolucién de problemas y construcciones
geométricas. Se deben proponer actividades que requieran necesariamente del empleo
de los diferentes medios, para que el profesional en formacién logre una mejor
visualizacion de los objetos tridimensionales y una manipulacion directa de las figuras y
cuerpos. Finalmente, el proceso con empleo de medios tecnologicos cierra
necesariamente con la evaluacion del cumplimiento del objetivo trazado, que se revierte

en el perfeccionamiento de las acciones realizadas.

A continuacion, se describen las etapas y acciones para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria Espacial con empleo de medios tecnoldgicos

siendo consecuente con la Metodologia propuesta por Cabrera (2019).
Etapa 1: Etapainicial o propedéutica
Acciones:

1. Disefio de actividades que permitan asegurar el nivel de partida para enfrentar los
contenidos geométricos espaciales.

2. Resolucion y discusion de las actividades disefiadas como parte del
aseguramiento del nivel de partida.

3. Familiarizacion con los asistentes que se utilizaran para el estudio de la geometria
del espacio:

— Presentar los asistentes (SGD).

— Explicar las interfaces de aplicacion zona de trabajo, ventana algebraica, menus
desplegables, barra de herramientas y lineas de comandos.

— Usar los comandos basicos de Cabri 3D y GeoGebra 3D
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— Construir los conceptos que forman parte de los conocimientos previos especificos
(punto, rectas, planos, rectas paralelas, rectas que se cortan, planos paralelos,

planos que se cortan)
Etapa 2: Etapa interactiva
Acciones:

1. Interactuar con los asistentes de geometria de manera que se traten los
contenidos geométricos espaciales de la asignatura desde el tratamiento de los
procesos parciales en el trabajo con conceptos, teoremas, resolucion de

problemas y construcciones geométricas.

Etapa 3: Evaluacion- Andlisis de los resultados de la préactica educativa para la

ensefianza-aprendizaje de la Geometria del Espacio.
Acciones:

1. Aplicacion de la técnica positivo, negativo e interesante (PNI) al concluir cada
accion.

2. Aplicacion de entrevistas a los profesores y estudiantes que estan implicados en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria del Espacio en la carrera de
Matematica.

3. Aplicacion de una prueba pedagdgica que evalle el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la geometria del Espacio en la carrera de Matematica.

CONCLUSIONES

Se ha implantado como tendencia actual para el tratamiento del contenido geométrico, el
enfoque dinamico, que tiene su base en el surgimiento y empleo de nuevas tecnologias,

en particular en los Software de Geometria Dinamica para aprender geometria.

La propuesta orienta al perfeccionamiento del proceso de enseflanza-aprendizaje de la
Geometria Espacial en la carrera Matematica, de la UPR, a través del empleo de los

medios tecnoldgicos para el tratamiento de las situaciones tipicas inherentes a la
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Geometria del Espacio, desde la puesta en practica de tres etapas para la

instrumentacion de este proceso, inicial, interactiva y evaluativa.

Es tiempo de cambiar la actuacion tradicional y convertir el espacio del aula en un espacio
verdaderamente innovador que lleve al descubrimiento, no puede negarse que la manera
de aprender geometria se enriguece con las nuevas posibilidades que brindan el uso de
los medios y en especial los recursos tecnolégicos, producto del desarrollo acelerado de
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
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