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Resumen

Esta investigacion fue desarrollada durante el segundo y tercer cuatrimestre del 2007, como
proyecto final de la Maestria en Tecnologia e Informatica Educativa de la UNA. Se aportan
resultados bibliograficos relacionados con la Geometria y su ensefianza, las principales estrategias
metodoldgicas, teorias y estilos de aprendizaje y herramientas tecnologicas aprovechables en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Ademas, se exponen los resultados del trabajo de campo, en
el que se analizaron diversos aspectos a tomar en cuenta para la elaboracion del sitio Web llamado
WebGeométrica.
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Objetivos generales de la investigacion

1. Apoyar el aprendizaje de la Geometria en los niveles de sétimo y octavo afos por medio de un

material educativo computarizado.

2. Crear un conjunto de estrategias metodolégicas que apoyen y enriquezcan el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Geometria, y publicarlas en un sitio Web educativo para docentes

y estudiantes.

3. Complementar el material computarizado con un documento, dirigido a los profesores de
Matematica, con indicaciones pedagdgicas sobre el uso del sitio Web y modelos de actividades

que pueden desarrollarse utilizando los contenidos del sitio Web.

1. INTRODUCCION

El espacio geométrico es, en parte, un modelo del espacio fisico que nos rodea y
nos permite entender y predecir fendmenos. Los conocimientos geométricos surgen de la
realidad, a través de la intuicién y de la necesidad de resolver cierto tipo de problemas
tales como mediciones o relaciones espaciales. Aunque la validacion de un resultado
geomeétrico, como la de cualquier otro resultado matematico, se lleva a cabo mediante un
razonamiento l6gico riguroso, la conjetura de tal resultado puede hacerse mediante

dibujos, construcciones o el uso de objetos concretos.
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Las construcciones geométricas se utilizan para estudiar las figuras; estas pueden
realizarse sobre papel, cartén, u otro material, utilizando regla, compas, escuadra,
transportador, o pueden disefiarse en una computadora utilizando un software adecuado.
Al realizar las construcciones se ponen en funcionamiento propiedades geométricas.

Por lo tanto, el profesor debe propiciar ambientes de aprendizaje que lleven al
alumno a comprender los conceptos y a intuir resultados geométricos mediante
representaciones, construcciones o experimentos con medidas. El paso al plano formal es
posterior y, de acuerdo con el modelo de Van Hiele, usualmente, no esta al alcance de los
estudiantes de los primeros niveles (Braga, 1991).

De esta manera, cuando se estudia Geometria, por lo general las figuras geométricas

(el objeto matematico) se representa mediante un dibujo; la figura es el concepto mismo y
el dibujo es una representacion del concepto geométrico. Laborde (1993), citado por
Hershkowitz et al (2002), clarifica algunas razones que establecen una brecha entre figura
y dibujo:

1. Algunas propiedades del dibujo son irrelevantes. Por ejemplo, si se dibuja un
rombo como un ejemplo de paralelogramo, entonces la igualdad de los lados es
irrelevante.

2. Los elementos de la figura poseen una variabilidad que estd ausente en los
dibujos. Por ejemplo, muchos dibujos diferentes pueden representar
paralelogramos; algunos son rombos, otros son cuadrados, algunos son
rectangulos.

3. Un dibujo puede representar diferentes figuras. Por ejemplo, un dibujo de un
cuadrado sirve también para representar un rombo, un rectangulo, un cuadrilatero

en general.

De este modo, cuando se usa un solo dibujo para representar una figura, si no se
tienen ciertos cuidados, estos tres aspectos relacionados con la figura y el dibujo pueden
convertirse en obstaculos para el aprendizaje.

Muy a menudo, para que el alumno pueda reconocer figuras, tanto los profesores
como los libros de texto proporcionan modelos prototipicos; esto es, figuras que son en su
mayoria semejantes, de areas similares y en la misma posicion. Estos prototipos (que son
casos particulares) quedan grabados en la memoria, lo que podria explicar, al menos en
parte, las dificultades de reconocimiento que la mayoria de los alumnos exhiben cuando

las figuras no se le presentan en la posicion habitual, o cuando la relacién entre sus



dimensiones se aleja de las usuales. Por ejemplo, un cuadrado casi siempre se
representa como el que aparece a la izquierda en la figura 1; después de ver
consistentemente representado un cuadrado de tal manera, la mayoria de los estudiantes
tiene dificultades para reconocer que el dibujo que aparece a la derecha en la misma

figura, también representa un cuadrado.

Figura 1. Representaciones de cuadrados

Es importante desarrollar en los alumnos habilidades de observacién, percepcion,
representacion grafica, argumentacion, habilidades légicas y relacionar la Geometria con
otros campos. Asi como proporcionarles la oportunidad de elaborar esquemas
geomeétricos que puedan ser utilizados para ayudar a visualizar el trabajo, en otro tipo de
problemas.

En sintesis, la construccién de dibujos para representar las figuras geométricas
es esencial en la ensefianza aprendizaje de la Geometria; sin embargo, segun lo
expresado, también puede resultar peligrosa, porque puede llevar a confusiones y hasta a
conclusiones falsas y a aprendizajes incorrectos. En los Ultimos afos, las herramientas
informaticas se han convertido en un extraordinario instrumento que podria ser util para
subsanar este problema. Por ejemplo, algunos de los efectos indeseables, como los
sefalados, que se producen cuando se hacen dibujos de figuras geométricas, pueden

minimizarse con la utilizaciéon de software adecuado.

Con un software apropiado, se puede realizar gran cantidad de dibujos que
representen figuras geométricas, considerando diferentes posibilidades y casos
particulares, de manera muy eficiente. Pero no solo eso, se pueden variar algunos
elementos del dibujo, dejando otros fijos, para que el estudiante puede visualizar
propiedades generales de las figuras; puede ver qué aspectos varian, cuales permanecen
invariables o qué relaciones se establecen entre diferentes elementos de las figuras. Se
puede proveer al estudiante de situaciones, con las cuales pueda interactuar y elaborar

conjeturas; que le muestren propiedades que de otra manera permanecerian ocultas o



dificilmente comprendidas. Toda la gama de posibilidades que puede brindar un buen
software es imposible de alcanzar por cualquier otro medio; ya sea papel y lapiz, pizarrén
y tiza o hasta materiales concretos como cartén, madera, plastilina y otros.

Considerando las corrientes actuales en cuanto a la ensefanza de la Geometria;
la preocupacidn por las carencias de los estudiantes en cuanto al aprendizaje de esta
rama de la Matematica; algunas de las directrices de los programas de estudio de la
ensefianza media del MEP; los recursos tecnoldgicos disponibles y las posibilidades que

estos recursos proporcionan, encontramos el siguiente problema por resolver:

Existe una escasez de estrategias metodolégicas para apoyar el
proceso de ensefnanza aprendizaje de la geometria en los niveles
de sétimo y octavo afo, particularmente incorporando el uso de
herramientas digitales para llevar a cabo dicho proceso. Esta
carencia es aplicada tanto a los estudiantes como a los

profesores.

2. MARCO TEORICO

Dado el problema propuesto, se abordan los siguientes componentes: estrategias
metodolégicas, herramientas tecnoldgicas, ensefianza y aprendizaje de la Geometria,

caracteristica del publico meta.

2.1. Estrategias metodolégicas

En el ambiente educativo, el concepto de estrategia metodolégica no es unico v,
no necesariamente, una concepcion posee mayor valor que otra, pues depende, en gran
medida, de la teoria educativa en la que se esta inmerso. Bajo esta consideracién, en este
trabajo se concibe como estrategia metodolégica foda accién o quehacer que facilite que
el estudiante construya su conocimiento. A partir de esta definicion, se seleccionan
algunos temas como fundamentales para desarrollar este trabajo, los cuales se

consideran, seguidamente.

2.1.1. Teorias de aprendizaje

Corrientes educativas basadas en el modelo conductista de Skinner



En la investigacion y experimentacion sobre los comportamientos en animales,
Skinner concluyd que los estudiantes estructuran su aprendizaje de una manera similar y
que la efectividad del proceso se puede evaluar, directamente, con los resultados. El
aprendizaje debia ser modelado en pequefias unidades conectadas de forma lineal. A
este proceso se le llamé condicionamiento operante y se fundamenta en los refuerzos y la
extincion de actividades o conductas. De esta manera, la teoria determina un modelo, en
el cual, las conductas son predecibles y controlables. En este modelo, la forma de
aprendizaje se ajusta al estimulo — respuesta.

En el ambito educativo, la aplicacion del modelo conductista de Skinner aporta,
segun Urbina (1999) un papel pasivo del sujeto, la organizacién externa de los
aprendizajes, que los aprendizajes pueden ser representados en unidades basicas

elementales y las leyes de aprendizaje comunes a todos los individuos.

Corrientes educativas basadas en el constructivismo

Las teorias que se basan en el constructivismo, tienen como factor comun la
construccion individual del conocimiento, y generalmente, la motivacion no es el pilar
fundamental de la construccion cognitiva.

La teoria de Piaget se basa en que la construccion de conocimiento es la
respuesta interna de adaptaciéon del individuo al ambiente. Este autor considera que el
aprendizaje tiene una dependencia con la biopsicologia del estudiante.

En el ambito educativo y en este trabajo, la teoria de Piaget aporta que el
aprendizaje depende de los conocimientos previos pero también depende de la edad
(maduracion biolégica) y del ambiente que les rodea (transmision social), vision de un
estudiante activo, el proceso se reconoce como una construccion del individuo y los
estadios no son generalizados para todos los individuos. Esto es, que el estudiante puede
no avanzar en un estadio.

Ausubel también brinda su aporte dentro del constructivismo y, aunque realiza
grandes aportes a las teorias de educacion, el mas importante se refleja en la concepcién
del aprendizaje significativo. La posicion de Ausubel es que la teoria que plantea Bruner
sobre el aprendizaje por descubrimiento, no contradice a la de Skinner, quien asegura que
el aprendizaje se manifiesta por recepcion. Ambas pueden ser igualmente efectivas,

dependiendo de los objetivos planteados.



Es asi como Ausubel plantea que la teoria de Skinner fortificara un aprendizaje
significativo, basado en la memorizacion y repeticién pero, es posible que bajo la teoria de
Bruner el aprendizaje sea significativo, por ejemplo, en procesos légicos formales.

En el ambito educativo y en este trabajo, la teoria de aprendizaje significativo
aporta que se debe averiguar los conocimientos y experiencias previas del estudiante, es
necesaria la estructuracion légica del conocimiento, pero debe considerarse una
estructura que atienda a cada individuo, el individuo es participante en la construccion del
conocimiento pero es aun mas importante, su propia motivacion y, por ultimo, se sugiere

que se puede producir un conocimiento con mayor grado de retencion.

2.1.2. Estilos de aprendizaje

El concepto de los estilos de aprendizaje se fundamenta en el hecho que los
estudiantes conciben significativo su aprendizaje de distintas maneras, ya sea
relacionandolo con su entorno sociocultural, sus intereses, ambiciones, con sus juegos y
sus propias concepciones de la realidad.

Este concepto conduce hacia una atencién en los distintos contrastes del sujeto.
Es decir, suponiendo un aprendizaje individualizado, se debe considerar cuestionamientos
distintos sobre las areas de conocimiento. Los estilos de aprendizaje no son inmutables
en el individuo. Una persona evoluciona respecto a la forma en que aprende y realiza
procesos meta cognitivos. Por ende, no es recomendable afirmar que un sujeto responde
de una manera significativa a un unico estilo.

En este trabajo se considera que, la teoria de las inteligencias multiples, es la que
mas se aproxima al estilo de aprendizaje requerido para abordar la Geometria,
particularmente la inteligencia espacial descrita por Gardner, que es aquella concordancia
con el espacio que rodea al individuo (visualizacién, relacién de objetos con el espacio,

entre otros).

2.1.3. Resolucion de problemas

Al abordar el estudio de la Matematica y en particular de la Geometria, se debe
tomar en cuenta las estrategias relacionadas con las areas cognitivas y meta cognitivas.
Esto implica que la geometria traspasa el estudio de axiomas, postulados vy
construcciones geométricas y que, ademas, incluye los procesos que se utilizan en
estructuras mentales mas avanzadas (cémo abordar un problema, organizacion formal del

razonamiento, estrategias de estudio, etc.).



Un tipo de estrategia alternativa es el aprendizaje por medio de la resolucion de
problemas. Para comprender esta estrategia, es imprescindible contextualizar algunas
definiciones sobre el tema. Por ejemplo: ;Qué es lo que se concibe como un problema?
Un primer acercamiento es concebirlo como una situacién donde una persona se
preocupe, piense y especule. A grandes rasgos, esta definicion oculta un cierto nivel
operacional en la resolucion del problema.

Muchos autores prefieren admitir una situacion como problema por sus
caracteristicas. Por ejemplo, para Santos (1993) es una actividad que motive curiosidad y
actitud de busqueda. Para Mancera y Escarefio (1993) es, simplemente, “una actividad
que despierte el interés del estudiante” (p. 80). Como idea interesante, estos dos autores
exponen que un problema no es tal, si no se exploran y mejoran nuevas estrategias para

su solucion.

2.1.4. Motivacién

Respecto a la ensefianza de la geometria, existen varios tipos de motivaciones que
dependen o son fomentadas por medio de las estrategias o herramientas que se utilicen.
A continuacion se enuncian algunas:

e La ensefanza con la herramienta tecnolégica. En este proyecto es necesario
conocer como crear las motivaciones en un alumno que utilice herramientas
digitales. Sobre lo anterior, Galvis (1992) sugiere que para mantener a un alumno
motivado intrinsecamente, cuando utiliza un material educativo computarizado, se
puede ofrecer recompensas de forma simbdlica, crear situaciones amigables,
retos (dificultad, complejidad y aleatoriedad) y fantasias. Por otro lado, las
motivaciones extrinsecas pueden estimularse, mediante evaluaciones grupales,
intereses sociales y culturales.

o Ambientes ludicos. Un ambiente ludico incita al estudiante a descubrir, analizar,
y reflexionar. Se basa en el interés por la blusqueda que otorga el placer de

vencer barreras, tanto cognitivas como sociales.

Para Duarte (2003), la principal caracteristica de un ambiente Iudico es la
incorporacion del juego como medio para que el estudiante conozca su entorno. Ademas,
brinda la posibilidad de generar autoconfianza e incrementar la motivacion en el jugador.

Es claro que un ambiente ludico no se puede quedar en el juego, pues debe conducir a la



reflexion mediante un orden de los aspectos presentes en el ambiente, donde la

motivaciéon depende del tipo de actividad que se esté realizando

2.2. Factores que favorecen la utilizacién de ambientes digitales en la educacion
Bentolila y Clavijo (2001) exponen las cualidades del medio informatizado
(ambiente con computadoras) como mediador simbdlico en procesos de ensefianza y
aprendizaje. Las autoras destacan que la computadora ofrece, de forma simultanea, las
siguientes posibilidades:
a) Un sistema simboélico y formal: la computadora ejecutara las instrucciones simples
que se formulen adecuadamente, con el rigor y precision que se necesite.
b) Un medio dinamico: a diferencia de la imagen o la escritura, permite seguir con
precision y claridad trasformaciones en un proceso dado, y a la vez, intervenir haciendo
variar algun parametro.
c) Integracién de diferentes notaciones simbdlicas: capacidad de expresar, manipular
y combinar diferentes tipos de simbolos (graficos, matematicos, linguisticos, musicales,
entre otros). Ademas, la computadora permite pasar de un tipo de simbolos a otro, con
mucha facilidad, lo que representa un elemento innovador y enriquecedor.
d) Situaciones de resolucion de problemas: con un adecuado planteamiento, la
integracién de la computadora en el ambito educativo permite que el estudiante aborde
aspectos procedimentales o tedricos y se cuestione acerca de las alternativas de solucién.
e) Interactividad: esta es la caracteristica mas importante de la incorporaciéon de la
computadora en los procesos de ensefanza y aprendizaje. Consiste en la relacién
continuada entre las acciones del estudiante y las respuestas del ordenador. Ademas,
como las acciones individuales no son necesariamente iguales, la interaccién es también
diferente. Esto conduce a aprendizajes mas auténomos, donde el estudiante impone el

ritmo y decide las nuevas acciones por seguir.

2.3. Objetos de aprendizaje

Un objeto de aprendizaje es, segun Alvarez, Mufioz y Romo (2005), un contenido
digital utilizado en un contexto de aprendizaje accesible a través de Internet y compuesto
por los siguientes elementos: parte tedrica (informacion del tema tratado),

experimentacion (incluye animaciones o simulaciones que permitan reflexionar sobre el



tema tratado en el area tedrica), evaluacion (estrategias para evaluar lo aprendido) y
relacion (links a otros objetos de aprendizaje relacionados).
Para Lowerison, Gallart y Boyd (2003), citados por Loépez (s.f.), algunos de los
beneficios que aportan los objetos de aprendizaje en un contexto educativo son:
o flexibilidad, pues un mismo recurso puede utilizarse varias veces y en distinto
contextos;
+ administraciéon del contenido, facilitada porque los recursos estan descritos con
meta datos que permiten su control;
o adaptabilidad, lo cual facilita al disefiador poder seleccionar y componer recursos
segun la aplicacion; y

o codigo abierto que elimina los problemas de incompatibilidad entre plataformas.

Ademas, todo objeto de aprendizaje debe tener las siguientes caracteristicas:

e Reutilizable;

e accesible, o sea facil de localizar y de recuperar;

e interoperable, es decir, debe poder ser usado en cualquier plataforma de software
y hardware;

e portable, pues debe poder moverse y albergarse en diferentes plataformas de
manera transparente, sin cambio alguno en estructura o contenido; y

e durable, o sea, permanecer intactos a las actualizaciones de software y hardware.

2.4. Sitios Web

La Web brinda algunas opciones que favorecen su aplicacion en ambientes
educativos, tales como el manejo de audio, video, hipervinculos y comunicacién, tanto
sincrénica como asincronica. Estas opciones, sumadas a la interactividad, las
posibilidades de procesamiento de informacion, propias de la Web, y a su expansién
constante, confieren a esta herramienta un potencial educativo similar al de la tecnologia
multimedia, con el uso de lenguajes como Java y de tecnologias interactivas (como
sistemas inteligentes o simuladores).

Desafortunadamente, no obstante ese potencial, los usos educativos que se le dan
a la Web son para el intercambio de archivos (via correo electronico, por ejemplo), para la
entrega de notas o para el uso de manuales impresos en la educacién a distancia.

Es por esto que se deben tener claro las caracteristicas de un sitio Web educativo,

el cual se diferencia de otros por una serie de rasgos propios relacionados con el area



pedagogica. Algunas de estas caracteristicas, segun Area (2003) son las siguientes:
finalidad formativa en su disefio, informaciéon conectada mediante hipertexto, formato
multimedia, acceso a informacioén variada, interacciéon y flexibilidad, interface atractiva y

facil de usar, comunicacion entre usuarios.

2.5. Ensefianza aprendizaje de la Geometria
La ensefanza aprendizaje de la Geometria, presenta algunas particularidades que
la distinguen de la ensefianza aprendizaje de otras ramas de las Matematicas, pero

comparte con ellas muchos elementos.

2.5.1. Vision sobre la naturaleza de la Matematica
Cada vez se reconoce mas la importancia de la vision que se tenga sobre la naturaleza de
la Matematica como elemento condicionante del modelo de ensefianza de esta disciplina,
cdmo se establece el curriculo y la forma en que el profesor la aborda en clase.
Ernest (1988) propone tres visiones sobre la naturaleza de la Matematica que se
pueden resumir de la siguiente manera:
¢ Instrumentalista: la Matematica constituye una acumulaciéon de hechos, reglas y
habilidades que pueden ser usados en la ejecucién de algun fin externo.
e Platonico: las Matematicas son un cuerpo de conocimientos estatico y unificado;
son descubiertas, no creadas.
¢ Resolucion de problemas: las Matematicas son un campo de la creacion e
invencion humana en continua expansién, son un producto cultural no acabado y

sus resultados estan abiertos a la revision.

2.5.2. La ensefianza de la Matematica

De Guzman (1993) plantea que una ensefianza que utilice como estrategia la
resolucién de problemas, debe poner el énfasis en los procesos de pensamiento, en los
aprendizajes y en la apropiacion de los conceptos por parte del estudiante. Debera
considerarse como lo mas importante, que el alumno manipule los objetos matematicos,
active su propia capacidad mental, ejercite su creatividad, reflexione sobre su propio
proceso de pensamiento con el fin de mejorarlo concientemente, que adquiera confianza

en si mismo, se divierta con su propia actividad mental, se prepare para otros problemas



de la Ciencia y, posiblemente, de su vida cotidiana y pueda anticipar y entender los

nuevos retos de la Ciencia y la Tecnologia.

2.5.3. La ensefanza de la Geometria

En cuanto a la ensefianza de la Geometria, las tendencias actuales estan inscritas, desde
luego, dentro del marco mas general de la ensefianza de las Matematicas;
particularmente se privilegia el uso de las situaciones problema para elaborar el
conocimiento y como un medio eficiente en la adquisicion de aprendizajes significativos.
Sin embargo, deben tenerse en cuenta, ademas, algunas consideraciones tedricas
particulares que estan presentes en el aprendizaje de los conceptos geométricos.

El modelo de Van Hiele. Las investigaciones modernas sobre el proceso de
construccion del pensamiento geométrico indican que sigue una evolucion muy lenta,
desde las formas intuitivas iniciales hasta las formas deductivas finales.

En este sentido, el modelo de Van Hiele es una propuesta que parece describir,
apropiadamente, esta evolucion. Este modelo estd adquiriendo cada vez mayor
aceptacion internacionalmente, en lo que se refiere a Geometria en los niveles primario y
medio. Propone cinco etapas en el desarrollo del pensamiento geométrico:
reconocimiento o visualizacion, analisis, ordenamiento, deduccién y rigor (Crahay, 2002).

Basados en los resultados de las investigaciones y en la descripcién de las etapas
que propone el modelo de Van Hiele, consideramos que los estudiantes de sétimo vy
octavo ano de la educacion media ya han superado, por completo, la primera etapa; esto
es, la de reconocimiento y visualizacién. Por otra parte, estos jovenes se encuentran,
fundamentalmente, en las etapas de analisis y ordenamiento. Puede que, incluso, algunos
de ellos estén ya en la de deduccion. Esto implica que las actividades por desarrollar,
para el aprendizaje de la Geometria en esos niveles educativos, deberan atender,
primordialmente, a las etapas de: analisis, ordenamiento y visualizacion.

2.5.4. La tecnologia y la enseianza de la Geometria

Es indudable que las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacioén (TIC)
han impactado las diversas areas del quehacer humano. Este impacto se percibe, de
manera profunda, en el campo educativo. En el campo propio de las Matematicas, la
tecnologia permite, por una parte, el ahorro de tiempo y esfuerzo puesto que, mediante
ella se pueden realizar hasta los mas complejos calculos —tanto aritméticos como de otra
indole— en cuestion de instantes. Aunque esto por si solo ya seria bastante, las TIC

permiten, ademas, abordar la mediacion pedagodgica de muchos conceptos matematicos



de una manera que puede resultar mas motivadora para quien aprende y, adicionalmente,
mas cercana a la construccion conceptual por parte del estudiante. En este sentido, uno
de los principales aportes de las TIC es, precisamente, su interactividad.

Tal interactividad es, particularmente util, en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la Geometria. Ya se menciond en el capitulo anterior que un software de geometria, lo
que se conoce como Geometria dinamica, permite crear ambientes de aprendizaje con

alto grado de interactividad y que propicien en las estudiantes la construccidon conceptual.

3. MARCO METODOLOGICO

En este apartado se exponen las estrategias metodoldgicas utilizadas para la
fundamentacion del proyecto. En particular, se explica el tipo de informacion requerida, la
poblacién, la muestra, la metodologia de recoleccién de la informacién, la manera de

interpretarla y su analisis.

3.1. Poblacion y muestra

La poblacién estuvo constituida por tres estratos: profesores de Matematicas de la
ensefanza media, estudiantes de la carrera de Ensefianza de la Matematica de la
Universidad Nacional, estudiantes de sétimo y octavo afio de ensefianza Media de los
colegios publicos de la Direccion Regional de Heredia. Dado el caracter exploratorio del
estudio y las limitaciones de tiempo, se utilizé6 un muestreo de conveniencia.

A partir de dichas consideraciones, se seleccioné una muestra constituida por: 40
profesores de Matematicas de ensefianza media, cuatro grupos de sétimo ano, cinco
grupos de octavo afo y los estudiantes de dos cursos de la carrera de Ensefianza de la

Matematica de la Universidad Nacional.

3.2. Instrumentos para la recoleccién de informacion

La informacidon requerida se recolectd mediante tres cuestionarios; se aplicd un
cuestionario a cada estrato.

El cuestionario dirigido a profesores de Matematicas de ensefianza media consta
de 18 preguntas cerradas categorizadas en cuatro bloques. Por su parte, el cuestionario
dirigido a estudiantes de Ensefanza de la Matematicas esta conformado por 17

preguntas; tres de ellas son abiertas y las demas cerradas. Se divide en seis categorias.



3.3. Aplicacion de los instrumentos

Una vez seleccionada la muestra, se procedié a la aplicacion de los instrumentos.
En este proceso se recibid la colaboracion de algunos estudiantes de la carrera de
Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional. La recoleccion de informacion

se ejecutd entre los dias 31 de julio y 7 de agosto de 2007.

3.4. Modo de analisis de la informacion

La informacion obtenida fue procesada utilizando el paquete estadistico SPSS.
Para la obtencion de los resultados se recurrid a frecuencias y medidas de tendencia
central tales como promedio y moda; para determinar el nivel de correlacion entre algunas

de las variables se recurrié al coeficiente Rho de Spearman.

4. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS

Se exponen los principales resultados de la aplicacion de los instrumentos.

4.1 Sobre los docentes

Todos los profesores encuestados tienen al menos nivel de diplomado.
Considerando lo establecido en el marco tedrico sobre la formacién en las universidades,
esto indica que deben poseer los conocimientos minimos sobre Geometria y, en su
mayoria, algunos conocimientos bdasicos de computacion. Sin embargo, tienen poco
conocimiento de software Util para la ensefanza de las Matematicas. Esto incide en la
poca utilizacion de herramientas digitales en el proceso de ensefanza y aprendizaje de
las matematicas. Es importante sefalar que todos expresaron un elevado interés por

capacitarse en ese aspecto.

4.2 Sobre los estudiantes de secundaria

Se puede afirmar que, en términos generales, los estudiantes entrevistados utilizan
con frecuencia la computadora y, particularmente, Internet. Ademas, muestran un interés
marcado para que sus profesores utilicen herramientas digitales para el desarrollo de sus

clases.



4.3 Sobre los estudiantes de la carrera de Ensefilanza de la Matematica

Los resultados obtenidos, mediante la indagacion a los estudiantes de Ensefianza
de la Matematicas, representan un insumo muy importante para la resolucion del
problema planteado en este proyecto.

Por una parte, se obtiene que estos futuros profesores de matematicas de
Ensefianza Media, poseen conocimientos geométricos y conocimientos de herramientas
digitales que pueden ser utiles en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Geometria.
Ademas, reconocen que las herramientas tecnoldgicas pueden ser utilizadas de diversas
maneras en el proceso educativo. Por otro lado, sus conocimientos en tecnologias, segun
ellos mismos reconocen, es apenas regular; pero muestran interés en capacitarse en este

sentido.

5. RESOLUCION DEL PROBLEMA

De acuerdo con los resultados obtenidos y el planteamiento tedrico desarrollado, el
aprendizaje de la geometria por parte de estudiantes de sétimo y octavo afio de la
Ensefianza Media costarricense, se ve reforzado si se utilizan medios digitales en el
proceso. Dadas las caracteristicas de este tema y en aras de ofrecer una herramienta util
a un amplio espectro de personas ligadas con la ensefianza aprendizaje de la geometria,
los postulantes disefiaron y desarrollaron un sitio Web, denominado WebGeométrica que
servirA como herramienta para solventar la carencia mencionada en el problema

enunciado en el Capitulo | y que esta disponible en www.webgeometrica.com.

5.1. Caracteristicas de los estudiantes y los profesores

Mediante la investigacion se encontrd informacién valiosa para el disefio del sitio.
Los profesores de matematicas de los niveles de sétimo y octavo afio tienen un buen
conocimiento geométrico, pero un conocimiento escaso de la tecnologia. Esto implico la
necesidad de construir guias bastante descriptivas para el uso del material con sus
estudiantes. Por otra parte, los estudiantes mostraron interés por aprender a través de

Internet y, en general, utilizan la computadora con bastante frecuencia.

5.2. Elementos del constructivismo
De acuerdo con el constructivismo, el aprendiente debe jugar un papel activo que

le permita la construccién de su conocimiento. Por otra parte, las fases activa, iconica y



simbdlica del proceso cognitivo, consideradas por Bruner, que se plasman en el
aprendizaje en accion, concretizacion y abstraccion también son consideradas.

El anclaje necesario entre conocimientos, en aras de un aprendizaje significativo,
se muestra de dos maneras: mediante una presentacion de los conocimientos previos
para cada tema (Figura 2) y mostrando una portada atractiva en cada objeto de

aprendizaje (Figura 3).
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Figura 2: Pantalla de conocimientos previos

5.3. El papel de la resolucién de problemas

El uso de los problemas matematicos como estrategia didactica es de fundamental
importancia si se considera que hacer matematicas es resolver problemas, tal como lo
reconocen los matematicos y especialistas en educacion matematica. Los postulantes
tomaron esto en consideraciéon, de manera que cuando esto fue factible, en el desarrollo
de los objetos de aprendizaje se considerd una situacién problema para comenzar el
trabajo. La idea, en estos casos, es que en el proceso de resolucion del problema por
parte del estudiante, este se de cuenta de la necesidad del concepto o propiedad
contenida en el material. Asi, un problema retador sirve como una forma de motivacion vy,
también como una manera de anclar el contendido a situaciones o conceptos conocidos.
La Figura 3 muestra la pantalla de inicio del tema de suma de los angulos internos de un

triangulo; en ella se propone un problema como punto de partida del desarrollo del tema.
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Figura 3: Pantalla inicial del tema "Suma de angulos internos de un triangulo”

5.4. Interactividad

Como se expuso en la seccién 2.2, la interactividad es el aspecto mas importante
que se debe tomar en cuenta a la hora de incorporar la tecnologia en el proceso de
ensefanza aprendizaje. Es por esto que en el disefio de cada uno de los objetos de
aprendizaje se tomd en cuenta la interactividad que debe ofrecer.

A continuacion se describen algunas de las caracteristicas que posee cada objeto
de aprendizaje, mediante las cuales se ofrece interactividad al usuario:

e Manipulacion de las figuras. En todos los objetos de aprendizaje, el usuario puede
manipular las figuras que aparecen de la manera que lo desee, lo que le permite
explorar las diferentes propiedades implicitas y deducirlas en algunos casos. Ademas,
en los objetos que asi lo requieren, puede observar las relaciones métricas existentes
entre las partes de la figura. Existe la posibilidad de aumentar o disminuir el tamafo de
la figura para analizar los resultados que se obtienen.

e Manipulacion de los applets. En el area de cada applet, el usuario puede realizar otro
tipo de variantes, como cambiar el color de fondo, visualizar un sistema de
coordenadas, incluir una cuadricula, cambiar la escala de los objetos y ampliar o
disminuir las imagenes (zoom), entre otras opciones, que permiten un alto grado de
interactividad entre el software y el usuario. Una vez que una figura ha sido manipulada
y modificada, puede restablecerse la configuracién original mediante un botén ubicado
en la esquina superior derecha de cada applet.

¢ Retroalimentacion en las evaluaciones. Cada objeto tiene una pagina de evaluacion,
donde el usuario puede poner a prueba lo que aprendié en él. Al resolver los ejercicios
propuestos, el programa brinda retroalimentacion en caso de equivocaciéon y la

posibilidad de corregir el error, o cual representa un tipo de interactividad entre el



software y el usuario. Otra caracteristica que poseen las evaluaciones es la aleatoriedad
de los valores dados en los problemas de ciertos ejercicios, lo cual le brinda al usuario

una serie de ejercicios diferentes en uno solo.

5.5. En cuanto a la ensefanza de la geometria

Siguiendo el modelo de Van Hiele sobre la construccién del proceso geométrico
se consider6 que los estudiantes a los que va dirigido el material, tanto por su edad como
por sus experiencias previas, han superado la etapa de reconocimiento y se encuentran
en las etapas de analisis y ordenamiento; es muy posible que la gran mayoria no estén
siquiera empezando con la etapa de deduccién.

Por otra parte, de acuerdo con la teoria de Piaget, podemos considerar que los
jovenes potenciales usuarios del material, se encuentran al inicio de la etapa de las
operaciones logicas, pero mas situados en las operaciones concretas.

De acuerdo con lo anterior, se adapt6 el material de modo que los estudiantes de
sétimo y octavo afio puedan obtener provecho de él. En ese sentido, las actividades van
dirigidas mas que todo al trabajo concreto, mediante la manipulacién de figuras y al
analisis de las propiedades de estas y su clasificacion. La figura 4 muestra un ejemplo de
lo mencionado.
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Figura 4: Pantalla del tema "Cuadrilateros™
5.6. La geometria dinamica
Uno de los hallazgos importantes se refiere a las potencialidades del software del
tipo de geometria dinamica en el aprendizaje de la geometria. De hecho, las actividades
que propician el aprendizaje en los objetos disefiados, estan basados en este concepto.
Se utilizé el software GeoGebra para construir actividades en las que el estudiante puede
manipular figuras y observar caracteristicas y propiedades de ellas. Varias de las figuras

que aparecen arriba muestran la forma en que se utilizé la geometria dinamica.



5.7. Esquema del sitio

Tomando en consideracién los diversos elementos, tal como se ilustro
previamente, se disefid un sitio Web que consta de cinco areas principales: la pagina de
inicio, un repositorio de objetos de aprendizaje, un repositorio de recursos para el
profesor, un repositorio de recursos para el estudiante (listas de ejercicios, temas
adicionales, etc.) y una pagina con enlaces a otras paginas y sitios Web con contenido

geomeétrico y didactico de Geometria.

5.8. Estructura de los objetos de aprendizaje
Cada objeto de aprendizaje tiene una ficha de identificacién, cuyo modelo basico
se muestra en la siguiente figura.
Ficha del material

Subtema:
Descripcion del material

Descriptores:
Audiencia principal
Fecha de elaboracion:

Ultima modificacion:
Autcres:

Ir al material

Figura 5: Modelo de ficha para los objetos de aprendizaje
El material que constituye cada objeto de aprendizaje consta de una situacion
problema o actividad, la cual introduce el tema, el desarrollo del mismo y una serie de

actividades de evaluacion. La figura 6 proporciona un esquema.
Problema o
actividad <:>

Evaluacién

Desarrollo
del tema

Figura 7. Esquema de desarrollo de cada objeto de aprendizaje

5.9. Contenidos de aprendizaje abordados en WebGeométrica

El propdsito del sitio Web desarrollado es proporcionar una herramienta que apoye
el proceso de aprendizaje de la geometria en los niveles de sétimo y octavo afio de la
ensefanza media costarricense. De acuerdo con esto, la tematica abordada se basa en el
programa de estudios vigente para las instituciones educativas de ensefianza media

(MEP, 2005), segun sus objetivos y contenidos.



De esta manera, se desarrollaron doce objetos de aprendizaje que se dividen en
cuatro temas: conceptos basicos, triangulos, cuadrilateros y simetria.

El tema de conceptos basicos se desarrolla mediante los subtemas: clasificacion
de angulos, angulos entre paralelas, teorema de Thales y congruencia. El tema de
triangulos contiene los subtemas: clasificacion de los triangulos, desigualdad triangular,
teorema de la paralela media, suma de los angulos internos, rectas y segmentos notables
en el triangulo. El tema de cuadrilateros contiene los subtemas: conceptos basicos sobre
cuadrilateros, angulos internos de un cuadrilatero. Finalmente, el tema de simetria se

desarrolla mediante un unico objeto de aprendizaje.

5.10. Pilotajes

Como parte del proceso de validacién del sitio construido, se efectuaron tres
pruebas piloto: una de estudiantes, otra de expertos y una no dirigida. Esto se realizo para
obtener una evaluacion del sitio y corregir alguna deficiencia grave que se detectara.

Para esto se construyeron dos instrumentos de valoracion, los cuales fueron
aplicados a grupos de estudiantes; a expertos en las areas de pedagogia, matematica y
tecnologia y, por ultimo, se sometid el sitio a la revisidbn por parte de un grupo de

profesores de matematica. En este apartado se exponen los resultados de los pilotajes.

5.10.1. Pilotaje con estudiantes
Descripcion del prototipo

En primer lugar se elaboré un prototipo de uno de los objetos de aprendizaje que
constituyen el sitio web desarrollado. Este objeto de aprendizaje desarrolla el tema
“Desigualdad triangular”. Consiste de una presentacién que contiene una animacion en
flash, segun se observa en la siguiente figura.

[ U neuds (s Sk Tedies  Geseees |
Desigualdad triangular

Figura 8: Presentacion desigualdad triangular



El tema se desarrolla mediante una actividad que consiste en cuatro applets
generados utilizando el software GeoGebra; que pretenden que el usuario construya el

concepto en estudio; la siguiente figura presenta uno de estos applets.
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Figura 9: Una de las actividades sobre desigualdad triangular

El objeto de aprendizaje tiene una seccion donde se indica al usuario qué
conceptos debe conocer para una mejor comprensién del material. Tiene, también, una
seccion de evaluacion que consiste en dos partes: una evaluacién en linea y un listado de
ejercicios que se pueden imprimir y resolver en cualquier momento. La evaluaciéon en
linea contiene, para este tema en particular, tres ejercicios cuyos datos son generados
aleatoriamente. El usuario escribe sus respuestas y las envia; inmediatamente se le da

una respuesta en la que se le dice si son correctas o si hay errores en una o mas de ellas.

El formulario de evaluacion se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 10: Formulario de evaluacién en linea
Adicionalmente se agrega una pequefa lista de ejercicios, relacionados con el
tema, que puede ser impresa y resuelta por parte del usuario en cualquier momento. La

lista de ejercicios correspondiente se muestra en la siguiente figura.
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Figura 11: Lista de ejercicios sobre desigualdad triangular

5.10.2. Evaluacion del prototipo

Dado que la principal parte del sitio WebGeométrica, consiste en una serie de
objetos de aprendizaje relacionados con los temas de geometria de los programas de
sétimo y octavo afo de la educacion media costarricense, se procedié a realizar una
evaluacién del prototipo descrito anteriormente. Esta evaluacién tuvo como objetivo
determinar qué caracteristicas del material podrian ser mejoradas o, si del todo, debia ser
cambiado.

El dia 10 de octubre de 2007 se realizd una evaluacion de dicho prototipo. Se hizo
mediante una sesion iniciada a las 12:10 con un grupo de 14 estudiantes de la seccién 7-
6 del Liceo de Carrizal en Carrizal de Alajuela; se llevd a cabo en el laboratorio de

computo de dicha institucion.

5.10.3. Pilotaje con expertos

En este apartado se exponen los principales resultados obtenidos mediante el
instrumento aplicado a expertos en las areas de Geometria, Tecnologia, Pedagogia y
Ensefianza de la Matematica.
Este instrumento se aplicé via correo electronico. El periodo de aplicacion fue del lunes 19
de noviembre del 2007 al sabado 24 de noviembre 2007.

5.10.4. Pilotaje no dirigido
Gentilmente, la Dra. Angela Rosa Hernandez, presentd una primera versién del
sitio WebGeométrica completo, puesto en la Web, a un grupo de profesores de

matematicas quienes hicieron valiosas observaciones acerca de diversos aspectos.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como producto del proceso de andlisis y reflexidon, suscitado a partir de la

elaboracion del marco tedrico y del analisis de la informacién recolectada, que se expuso

en el marco metodolégico, se obtuvo una serie de conclusiones de suma importancia en

el contexto de este proyecto. Seguidamente, se exponen tales conclusiones, con base en

las cuales, se propone una lista de recomendaciones, que persiguen favorecer el uso de

herramientas digitales como un instrumento util en el mejoramiento del aprendizaje de la

Geometria.

6.1 CONCLUSIONES

6.1.1. Relacionadas con las teorias de aprendizaje

1.

De acuerdo con las ultimas teorias de aprendizaje, se debe privilegiar la
construccion del conocimiento y el aprendizaje significativo por parte del
estudiante.

Nuestro sistema educativo tiene un enfoque, predominantemente conductista, con
énfasis en el proceso de ensefianza mas que en el proceso de aprendizaje.

La ensefianza aprendizaje de las Matematicas, y de la Geometria, en particular,
es, en nuestro sistema, predominantemente de tipo memoristico, procedimental y
algoritmico.

Debe considerarse, en el proceso educativo, los diferentes estilos de aprendizaje
de los estudiantes.

Es importante reforzar el valor de la comprensién de la inteligencia espacial para
potenciar el aprendizaje significativo de los conceptos geométricos, en la
educacion media.

La resolucion de problemas se ha convertido en una estrategia didactica

privilegiada en el aprendizaje de las Matematicas.

6.1.2. Relacionadas con el uso de la tecnologia

7.

El uso de herramientas tecnoldgicas y de ambientes Iudicos puede coadyuvar en
el proceso motivador de los estudiantes en el aprendizaje de la Geometria.

Un ambiente digital en el proceso educativo tiene algunas caracteristicas que son,
especialmente Utiles, para incrementar el aprendizaje: dinamismo, interactividad,

integracion de diferentes representaciones simbdlicas, entre otras.



9.

10.

Actualmente, el medio privilegiado para ofrecer ambientes digitalizados es Internet,
dadas las amplias posibilidades que ofrece.

Una de las formas mas utiles para ofrecer la mediacion pedagodgica mediante
Internet es el uso de objetos de aprendizaje; lo cual se sustenta en caracteristicas
tales como: flexibilidad, facilidad de administracion de los contenidos,
adaptabilidad, posibilidades de reutilizacion, interoperabilidad, portabilidad,
durabilidad.

6.1.3. Relacionadas con la enseianza de la Matematica y de la Geometria

11.

12.

13.

14.

15.

16.

La visidon que se tenga sobre la naturaleza de las Matematicas influye, de manera
extraordinaria, en la forma como se aborde su ensefianza y su aprendizaje.

Las tendencias actuales en educacibn matematica, consideran como
fundamentales los siguientes criterios en el proceso de ensefianza aprendizaje de
esta disciplina: apoyo continuo en la intuicién; los procesos de pensamiento
matematico deben ser centrales; debe considerarse el impacto de las tecnologias
digitales; se debe tener conciencia de la importancia de la motivacién. Es
importante que el estudiante construya su propio conocimiento, como también
debe utilizarse la historia de la matematica en el proceso.

De acuerdo con el modelo de Van Hiele, en la ensefianza aprendizaje de la
Geometria, debe tomarse en cuenta que el pensamiento geométrico evoluciona
siguiendo cinco etapas: reconocimiento y visualizacion, analisis, ordenamiento,
deduccién, rigor.

Un software de geometria dinamica aporta algunas caracteristicas beneficiosas
para el aprendizaje de los conceptos geométricos: precision en las construcciones,
visualizacién de propiedades, posibilidades de explorar y descubrir, simulacion de
situaciones, ambientes para explorar nuevas geometrias, entre otros.

Un alto porcentaje de los profesores de Matematicas en servicio, en la Ensefianza
Media costarricense, posee al menos el titulo de profesor.

De acuerdo con los programas de estudio de las carreras de Ensefianza de la
Matematica que imparten las universidades costarricense, la formacién de los
profesores de Matematicas contempla conocimientos adecuados sobre Geometria;
pero, en general, es deficitaria en el conocimiento de las tecnologias digitales

como herramienta didactica.



17.

18.

Los curriculos de Ensefianza de las Matematica en nuestro pais, en general, no
satisfacen, a cabalidad, los requerimientos que se consideran centrales para que
sus graduados puedan asumir, en su labor docente, un papel acorde con lo que
actualmente se considera importante en la ensefianza aprendizaje de la
Geometria.

De acuerdo con la teoria sobre los estadios del desarrollo de Piaget, y siguiendo
algunas de las objeciones que se hacen a ella, se puede considerar que los
estudiantes de sétimo y octavo afio de la Ensefianza Media, tienen la capacidad
para el razonamiento logico abstracto que requiere el aprendizaje de la Geometria
a este nivel. Sin embargo, también se espera que no siempre hacen uso de esa
capacidad; esto implica que en muchas ocasiones funcionaran en el nivel de las

operaciones concretas.

6.1.4. Relacionadas con los hallazgos del trabajo de campo

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Las creencias de los estudiantes acerca de las Matematicas y su aprendizaje
juegan un importante papel en el proceso educativo.

Los profesores de Matematicas de Ensefianza Media tienen un conocimiento
aceptable sobre algunos paquetes computacionales de tipo general, pero
reconocen un escaso conocimiento de soffware matematico.

Los profesores de Matematicas de ensefanza media muestran un alto grado de
interés por capacitarse en el uso de las tecnologias digitales, como herramienta
util en el proceso de ensefanza aprendizaje de la Geometria.

Los estudiantes de sétimo y octavo afio se sienten, en general, poco atraidos por
las Matematicas; y, por otra parte, el tema de Matematicas que les atrae algo mas
es la Geometria, aunque muchos la consideran dificil.

Los estudiantes de sétimo y octavo afo utilizan la computadora con bastante
frecuencia, especialmente para hacer tareas y navegar en Internet.

Las actividades que mas realizan los estudiantes mediante Internet son leer y
enviar correos electronicos, hacer tareas y chatear.

Los estudiantes de sétimo y octavo afio piensan que podrian aprender
Matematicas a través de Internet.

Los estudiantes perciben que sus profesores de Matematica no utilizan la
computadora como herramienta pedagdgica y, mayoritariamente, dicen que les

gustaria que la computadora se utilizara en las lecciones.



27.

28.

Los estudiantes de la carrera de Ensenanza de la Matematica de la UNA poseen
buenos conocimientos de Geometria y conocimientos, apenas regulares, sobre
tecnologias digitales para la ensefianza de este tema.

Los estudiantes de la carrera de Ensefnanza de la Matematica de la UNA estan
concientes de que las herramientas tecnologicas pueden ser utilizadas de diversas
maneras, en el proceso educativo y estarian dispuestos a capacitarse en ese

sentido.

6.1.5. Relacionadas con los pilotajes y con el desarrollo del sitio

29.

30.

31.

32.

33.

34.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba piloto con estudiantes de
sétimo ano, estos se sienten atraidos por el material y dicen comprender las
actividades que se presentan.

Se logré determinar por medio del criterio de los expertos que el sitio creado
puede tener un buen impacto sobre el aprendizaje de los estudiantes.

Se concluye que es posible utilizar este sitio, como herramienta de apoyo, como
para estimular el auto aprendizaje. No se pretende que sea sustituto del docente
Como herramienta de apoyo, este sitio contiene actividades para el aprendizaje de
la geometria, pero es necesario que el docente juegue un papel de guia y estimule
la criticidad y aplicacién a otros aspectos del entorno del estudiante.

Este material ofrece una alternativa para el abordaje en el aula de los temas
desarrollados.

Durante el proceso de disefio y desarrollo del sitio se encontré software gratuito
que puede servir como una herramienta util para profesores y estudiantes en el

proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria.

6.2 RECOMENDACIONES

1.

2.

Las universidades deberian revisar sus curriculos de Ensefanza de las
Matematicas con el propédsito de:
a. Implementar una mejor integracion de los conocimientos matematicos vy el
uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza aprendizaje.
b. Adaptarlos a los nuevos requerimientos, a nivel internacional, en cuanto a
la ensenanza aprendizaje de esta disciplina.
El MEP deberia revisar los planes de estudio de las Matematicas, de tal forma que

se privilegie el uso de situaciones problema, se de mas énfasis al aprendizaje de



la Geometria y se propicie el uso de herramientas tecnoldgicas en el proceso
educativo.

3. EI MEP y las universidades deberian coordinar esfuerzos que permitan la
capacitaciéon, de los profesores de Matematica en servicio, en los temas de
Geometria y en el uso de las tecnologias digitales como herramienta pedagégica.

4. Debera fomentarse el desarrollo de materiales educativos computarizados que
sirvan como apoyo a los estudiantes en su aprendizaje y como auxiliar a los
profesores en el proceso educativo.

5. Debera fomentarse el uso de Internet como un medio idéneo para el aprendizaje
interactivo.

6. Se recomienda, realizar una investigacion sobre el nivel significativo de
aprendizaje que los estudiantes obtienen al interactuar con los materiales que
presenta el sitio WebGeométrica.

7. Ala MATIE, se recomienda estimular el uso de software gratuito para el desarrollo
de los proyectos y en los otros cursos del plan de estudios.

8. A la UNA, se recomienda promover espacios donde se divulguen los resultados
sobre investigaciones y proyectos de este tipo.

9. Se recomienda al docente revisar y adecuar el material que ofrece el sitio
WebGeomeétrica, para adaptarlo a los recursos disponibles, a sus necesidades y a

las de sus estudiantes.
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