TECNOLOGICO DE MONTERREY

EGE.

Escuela de Graduados en Educacion

UNIVERSIDAD TECVIRTUAL
ESCUELA DE GRADUADOS EN EDUCACION

Impacto de la aplicacion de los recursos educativos abiertos en el
aprendizaje de temas vinculados al triangulo en estudiantes del nivel de
educacion secundaria

Tesis que para obtener el grado de:

Maestria en Tecnologia Educativa con acentuacion en Medios Innovadores
para la Educacion

Presenta:

Myrian Luz Ricaldi Echevarria

Asesor tutor:
Mtro. Lebnidas Onésimo Vidal Espinosa

Asesor titular:
Dra. Darinka del Carmen Ramirez Hernandez

Lima, Perd Marzo 2014



Dedicatorias
A Florencio y Eufemia, por darme la vida, ser mis mejores maestros y por su
incondicional amor.
A Gabriela y Nancy, por su paciencia, compafiia, amistad y carifio.
A Nicolas, por ensefiarme la grandeza de las pequefias cosas y lo importante de las
pequefias preguntas con grandes respuestas.
A Braulio, por tu alegria contagiosa, por tu abrigo a la vida y por hacer que mire el
mundo de otra manera, una manera mas humana y muy especial.
A todos aquellos que de manera directa o indirecta hicieron posible el desarrollo de la

presente investigacion.



Impacto de la aplicacion de los recursos educativos abiertos en el
aprendizaje de temas vinculados al tridngulo en estudiantes del nivel de
educacion secundaria

Resumen
El presente estudio expone el proceso y resultados de una investigacion que genera
ambientes de aprendizaje con el uso de recursos educativos abiertos (REA) en el
contexto de dos aulas de clase del nivel secundario en una institucion educativa de la
ciudad de Lima. La investigacion es de naturaleza cualitativa y se basa en la aplicacién
de los REA con bases tedricas socio- constructivistas y los enfoques teoricos de la
educacion matematica: modelo de Van Hiele. La pregunta de investigacion formulada
fue ¢ Como la aplicacién de recursos educativos abiertos impacta en la comprension de
temas vinculados al triangulo en estudiantes del nivel de educacion secundaria? Por
ello, el objetivo general del estudio fue analizar los procesos involucrados en la
aplicacion de recursos educativos abiertos (REA) disefiados para mejorar la
comprension de temas vinculados al tridangulo en estudiantes del nivel de educacion
secundaria. A lo largo de la investigacion se analizaron las dificultades asociadas al
estudio de la geometria en el nivel secundaria, se muestra una alternativa metodolédgica
que usa REA y se generaron interesantes reflexiones de los docentes involucrados sobre
su practica con el uso de estos recursos. Uno de los hallazgos mas importantes de esta
tesis es que los estudiantes, los profesores y la autora del estudio valoran positivamente
el uso de los REA como estrategia de aprendizaje que mejora la comprension geométrica

y como un elemento altamente motivador en las aulas de clase.
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1. Planteamiento del problema

La investigacion en matematica educativa, es uno de los aspectos mas importantes
en el estudio de los procesos en que sucede el aprendizaje de una idea, nocién, concepto
o definicién matemaética. El estudio de estos procesos puede ir desde el analisis de
concepciones previas de los estudiantes, hasta los procesos cognitivos que ocurren para
que se pueda realizar un acto mental de aprendizaje. Considerando esto, se cree
relevante el desarrollo de investigaciones encaminadas a entender, explicar y mejorar la
comprension conceptual, mediante la implementacion de estrategias didacticas
alternativas. Estas estrategias pueden disefiarse con el uso de recursos tecnologicos
(software especializado, recursos educativos abiertos, pizarrones electronicos, etc.)
como apoyos didacticos.

Por ello, en el marco de los subtemas de interés relacionados con ambientes de
aprendizaje, el presente estudio pretende evidenciar las ventajas de la visualizacion de
conceptos y la interaccion entre diferentes representaciones conceptuales en el acto
mental de aprendizaje, empleando para ello algunas herramientas tedricas socio-
culturales. El propésito es generar espacios de interaccion educativa con todo aquello
que convenga para la motivacién y el aprendizaje de la geometria con énfasis en el
estudio del triangulo a nivel escolar.

1.1. Antecedentes del problema

Surge la necesidad de investigar la tematica propuesta debido a los resultados de

dominio mostrados en diferentes pruebas nacionales (evaluacion censal) o resultados

internacionales, como las pruebas PISA. Los estudiantes en edad escolar, por lo general,



son conducidos a situaciones donde sélo aprenden procedimientos en forma algoritmica,
sin saber necesariamente en qué contexto utilizarlo. En el aprendizaje de la geometria
elemental existen serias dificultades en la comprension de algunos conceptos.

Frente a este problema, es importante, como factor de apoyo al aprendizaje de la
matematica y especificamente de la geometria, el que los alumnos reconozcan cuéndo y
cémo aplicar los procedimientos aprendidos. Wertheimer (1991), sefiala que aunque hay
alumnos que “dominan” los hechos y procedimientos relevantes para resolver
determinados problemas, no comprenden de manera significativa y critica las ideas
subyacentes en los procedimientos, siendo su dominio importante, pero no es lo Unico.
También para Schoenfeld (1989), la ensefianza de la matematica debe centrarse en el
desarrollo de aptitudes para: entender conceptos y métodos matematicos; discernir
relaciones matematicas; razonar légicamente; y aplicar conceptos, métodos y relaciones
matematicos para resolver una variedad de problemas no rutinarios.

Por ello, este estudio pretende promover el uso de los recursos educativos abiertos
que constituyan herramientas cognitivas que faciliten la comprension de conceptos
geomeétricos abordados en los primeros grados de la ensefianza secundaria. En este
contexto, la tecnologia pueda tener efectos importantes en la comprension de la
geometria a nivel escolar. A este respecto, Rubin (2000) propone cinco tipos de
oportunidades generadas por las TIC las cuales son: conexiones dinamicas; herramientas
sofisticadas; comunidades ricas en recursos matematicos; herramientas de disefio y
construccion; y herramientas para explorar complejidad. En particular, las conexiones
dinamicas facilitan la visualizacion y comprension de temas geometricos. Asi tenemos

programas de geometria dinamica o los simuladores, estos Gltimos son representaciones



modeladas de la vida diaria, que permiten a los estudiantes observar, manipular y
entender el funcionamiento de situaciones reales.

Para Martin, Beltran y Pérez (2003), trabajar con tecnologia entrega muchos
elementos que son esenciales en los nuevos escenarios, referidos a: ambientes realistas y
enriquecidos; desarrollo del pensamiento estratégico; descubrir el problema;
representacion del problema; desarrollo metacognitivo; y facilitar interacciones de
grupo. Por otro lado, se debe precisar que en la ensefianza de la geometria, las
herramientas computacionales no deben ser simples fingertip tools (Jonassen, 1995) que
mecanicen el trabajo, sin una real comprension del mismo. Se debe educar en el
desarrollo del pensamiento formal y, al mismo tiempo, proporcionar una vision
unificada de la geometria y sus aplicaciones.

1.2. Problema de investigacion

Considerando el analisis de las nuevas tecnologias y su impacto en contextos
educativos, se puede afirmar que estan cobrando un importante papel en la ensefianza y
el aprendizaje, ya que ofrecen un medio para que los estudiantes exploren, conjeturen
redescubran, construyan nuevos conocimientos y desarrollen habilidades tanto
matematicas como digitales. Los nuevos escenarios que surgen por la aplicacion de las
TICs en contextos educativos se centran en el alumno, el cual participa activamente en la
construccion de su aprendizaje por medio de interacciones con sus pares.

Por otro lado, se debe precisar que el uso adecuado de la tecnologia, depende del
tratamiento que se le dé al objeto matematico de estudio, a los recursos disponibles, a los

conocimientos, ademas de otros elementos.



En este contexto, los recursos educativos abiertos (REA) se presentan como
posibilidad para corregir las dificultades en la comprension de contenidos geométricos y
mejorar la practica educativa. En este sentido, la presente investigacion pretende realizar
un estudio de caracter descriptivo, desde el punto de vista socio-constructivista, sobre las
dificultades asociadas al estudio de la geometria en el segundo grado de secundaria y el
impacto del uso de los REA a este campo educativo. El estudio busca impulsar la
implementacién de medidas que promuevan el empleo de las précticas y recursos
educativos abiertos.

Por lo anterior, este estudio plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢Como la aplicacion de recursos educativos abiertos impacta en la comprension de
temas vinculados al triangulo en estudiantes del nivel de educacion secundaria?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Analizar los procesos involucrados en la aplicacion de recursos educativos
abiertos (REA) disefiados para mejorar la comprension de temas vinculados al
triangulo en estudiantes del nivel de educacion secundaria.

1.3.2. Objetivos especificos

e ldentificar las dificultades asociadas al estudio de la geometria en
estudiantes del nivel de educacién secundaria.
e Seleccionar y justificar la eleccion de los REA para el aprendizaje

comprensivo de temas vinculados al estudio del triangulo.



e Evaluar la pertinencia de la aplicacion de los REA para el aprendizaje de
temas vinculados al estudio del tridngulo desde la perspectiva del
estudiante.

e Evaluar la pertinencia de la aplicacion de los REA para el aprendizaje de
temas vinculados al estudio del triangulo desde la perspectiva del
profesor.

e Promover la aplicacion de los REA para el aprendizaje de la geometria en
estudiantes del nivel de educacion secundaria.

1.4. Supuestos de investigacion

La presente investigacién asume hipoétesis de trabajo cualitativas, las cuales son
flexibles y se contextualizan en el desarrollo de la investigacion. A partir de la pregunta
¢cémo la aplicacion de recursos educativos abiertos impacta en la comprension de temas
vinculados al triangulo en estudiantes del nivel secundario? y de resultados de
investigaciones anteriores se considera que:

e Laimplementacidn de recursos educativos abiertos facilita la comprension de
temas geomeétricos en estudiantes del segundo grado de secundaria.

e La implementacion de recursos educativos abiertos estimula la interactividad y
la construccidn del conocimiento por parte de los estudiantes.

e Existen restricciones de origen matematico y didactico que impiden la

comprension de temas geométricos en el segundo grado de secundaria.



1.5. Justificacion de la investigacion

En las siguientes lineas se ofrecen elementos que muestran porqué se decidid
desarrollar la presente investigacion y la importancia de su relevancia en el contexto de
la investigacion en tecnologia educativa aplicada a la matematica.

En el Perd las ultimas evaluaciones de desempefio en matematica realizadas a
nivel internacional y nacional evidencian serias dificultades asociadas al dominio de las
habilidades bésicas:

e Lamayoria de estudiantes del &rea de la OCDE, demuestran resolver problemas
sencillos, utilizando habilidades elementales, aplicando algoritmos sencillos en
contextos familiares (OCDE, 2004/2005).

e Entre los estudiantes de la OCDE, el razonamiento visual y espacial fue alcanzado
solamente por un 51%, aunque su desempefio en este razonamiento fue elemental
(OCDE, 2004/2005).

e De acuerdo a los resultados de la prueba PISA, en el 2001, el 79.6% de los
estudiantes peruanos, de primaria y secundaria, no comprendian con eficacia lo que
leian (Ministerio de Educacion, 2005).

e En laevaluacion del rendimiento de los escolares del Per(, realizada por la Unidad de
Medicion de la Calidad Educativa (UMC), el 41% apenas pudo resolver problemas
matematicos simples, utilizando las operaciones elementales (suma, resta,

multiplicacion y division) (Ministerio de Educacion, 2005).



e Segun el Ministerio de Educacion del Perad y UMC (2005), un alto porcentaje de las
capacidades establecidas en el curriculo no son desarrolladas en el aula, y las
capacidades mas desarrolladas son trabajadas de manera algoritmica.

Por otro lado, en el contexto de la matematica educativa la Geometria ha
evolucionado mucho entre el siglo XIX y comienzos del XX, debido entre otros, al
nacimiento de las geometrias no euclidianas. Estas evoluciones, como es natural, han
impactado los sistemas escolares produciendo como consecuencia un cambio de enfoque
en la ensefianza de la geometria. De este modo, el enfoque clasico de la geometria
euclidiana caracterizada por la rigidez de las figuras cambia a un enfoque dindmico de la
ensefianza de geometria centrado en los movimientos en el nivel elemental y en las
transformaciones isométricas en la ensefianza secundaria, (Guzman, 2009).

A este respecto Duval-Guzman (2006; citado en Guzman, 2009) sefialan: “La
ensefianza de la geometria puede analizarse desde tres puntos de vistas, considerando las
nociones y conocimientos geométricos introducidos, las modalidades de su presentacion
y desde el punto de vista de las actividades que esta ensefianza propone desarrollar”. En

consecuencia en la ensefianza de la geometria son esenciales las actividades:
« Visualizacion: Ver con los ojos una figura.

« Construir una figura con instrumentos: lapiz, para dibujar a mano alzada, escuadra, regla,

compas u otros materiales.

* Deducir a partir de informaciones dadas en la figura, nuevas informaciones utilizando

propiedades conocidas.



Al mismo tiempo, algunas investigaciones como las de Borda y Villarreal (2005),
Bittar (2000) y Brandao (2005) han alcanzado resultados importantes en el proceso de
enseflanza- aprendizaje, especialmente, cuando se generan ambientes de aprendizaje
dinamicos con el uso del: Cabri I, Cabri 3D y Geogebra. Su uso adecuado permite una
mejor comprension del funcionamiento cognitivo y favorece el desarrollo auténomo del
estudiante. Por otro lado, Lakoff y Nufiez (2000) sostienen que para llegar al
pensamiento abstracto, necesitamos usar esquemas basicos, llamados esquemas de
imagenes, para dar sentido a través de visualizaciones a los objetos geométricos que se
estudian.

De la experiencia personal como docente, se puede afirmar que existen serias
dificultades vinculadas al uso de recursos que faciliten la comprension y estimulen el
interés por la geometria. Por otro lado, en el presente afio escolar se trabajara con
adolescentes que empiezan a estudiar geometria luego de su experiencia en el nivel
primario, estudiantes altamente motivados para la innovacion y con herramientas de
acceso personal a diversas fuentes tecnolégicas.

También es relevante mencionar que La UNESCO (2008), plantea una serie de
estandares ligados a las competencias en el manejo de las Tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC) que deben poseer los docentes. Una de las conclusiones es que el
rol del docente debe estar enfocado al disefio de entornos de aprendizaje que faciliten el
uso de las TIC con propositos educativos.

Considerando la importancia del aprendizaje de la matematica, de los procesos y
habilidades que con la matematica se pueden desarrollar y, particularmente, de la

geometria como un area que contribuye al desarrollo del razonamiento. Esta investigacion



busca utilizar recursos educativos abiertos (REA) como una alternativa para lograr la
comprension de nociones geomeétricas por parte de alumnos de segundo afio de secundaria.
Los REA presentan algunas ventajas para su utilizacion como: la posibilidad de ensefianza
abierta y flexible, la elevada eficiencia y calidad de los recursos educativos, su
rentabilidad, su capacidad de innovacién, la posibilidad de reutilizar, modificar y adaptar
los recursos y combinar objetos de aprendizaje, la posibilidad de aprender en solitario, la
posibilidad de compartir contenidos y experiencias entre e instituciones. (Nappa y
Pandiella, 2012).

Para la presente investigacion se conceptualiza los Recursos Educativos Abiertos
(REA) como recursos digitales ofrecidos online de forma gratuita y abierta para
docentes y estudiantes; incluye contenido educativo variado (texto, imagenes, recursos
audio y video, juegos educativos, portales, etc.) y herramientas de software. Estos
recursos se pueden utilizar, compartir, combinar y adaptar segun las necesidades
educativas.

En términos definidos por Diaz- Barriga y Hernandez (2002) la presente
investigacion es conveniente, pues sus resultados ofreceran orientaciones a la comunidad
de educadores matematicos sobre practicas docentes con el uso de recursos educativos
abiertos en el nivel escolar que se constituyan en propuestas para la mejora de los
aprendizajes de los estudiantes. Al mismo tiempo, el estudio tiene una implicancia
practica pues pretende responder a la necesidad de mejora de los niveles de comprension
y aprendizaje de temas geométricos de escolares entre 12 y 13 afos.

Por otro lado, la investigacion busca un beneficio directo para docentes y alumnos,

pues pretende describir una propuesta metodolégica incorporando los REA que mejorara



la préctica docente y la comprension de los estudiantes. En consecuencia, el intento de
emplear elementos tedricos de la teoria de Van Hiele (matematica) con los paradigmas
socio-constructivistas (tecnologias) se constituirdn en un referente para futuros estudios.
1.6. Limitaciones y delimitaciones del estudio

Teoricamente se aborda el estudio desde una perspectiva constructivista
combinando, al mismo tiempo, algunos elementos de la teoria de VVan Hiele en lo que
respecta al estudio de la geometria. También el estudio vincula el empleo de recursos
educativos abiertos al campo de la ensefianza de la matematica en el nivel escolar del
segundo grado de secundaria (12-13 afios), condicion que restringe el dominio del
campo de estudio.

Por otro lado, el presente estudio es metodoldgicamente posible de ser ejecutado,
ya que investigaciones relacionadas en contextos escolares y universitarios brindan
herramientas tedricas y metodolégicas que orientarian el desarrollo de la presente
investigacion. Es decir, se cuentan con referentes que justifican el interés del tema de
estudio y que al mismo tiempo brindan pautas para el analisis.

Se considera también que existen factores limitantes relacionados al tiempo para la
posible culminacion del proyecto. Este factor esta relacionado a la disponibilidad de
tiempo de la autora, el tiempo para el desarrollo, aplicacion y evaluacion de la tesis. Sin
embargo, la autora se propone organizar su tiempo y todos los recursos disponibles para
el termino de la investigacion dentro de los plazos establecidos.

Se debe también precisar que el centro de aplicacion del proyecto, es una
institucion educativa particular con la cual ya se han establecido contactos a nivel

directivo para la aplicacion del proyecto a mediados del presente periodo escolar. Sobre
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esto Ultimo todavia falta establecer los primeros contactos con los docentes
involucrados, se espera que no existan factores de resistencia a la aplicacion de la
propuesta.

En cuanto a los posibles aportes que se esperan del trabajo de investigacion se
pretende generar ambientes de aprendizajes dinamicos y flexibles que permitan al
estudiante comprender conceptos geométricos vinculados al estudio de las matematicas
del segundo afio de secundaria. Para ello, el estudio realizara un analisis de las
principales dificultades asociadas al estudio de la geometria, para proponer una
alternativa metodoldgica que mejore los aprendizajes de los estudiantes que inician el
estudio de la geometria en el nivel secundario.

1.7. Definicién de términos

A continuacion se presenta un glosario con la definicion de los conceptos que
utilizara el presente trabajo de investigacion:

Aprendizaje: Desde el paradigma sociocultural es la apropiacion de herramientas
culturales, a partir de la participacion social. El aprendizaje no es una construccion
individual sino fundamentalmente producto de la participacion social con el uso de
herramientas culturales como el lenguaje o el internet (Daniels, 2003).

Estrategias de ensefianza: procedimientos y arreglos usados de forma flexible que
promueven aprendizajes significativos (Diaz- Barriga y Hernandez, 2002).

Pueden ser: preinstruccionales, construccionales, postinstruccionales, resolucion
de problemas, juegos matematicos, manipulacion de materiales y uso de las TIC.

Herramientas de aprendizaje: son herramientas cognitivas en un proceso de

aprendizaje que compromete activamente al que aprende y que genera su comprension y
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concepcion de la informacion (Jonnasen, 1995). Es decir, es todo aquel instrumento del
que puede servirse el aprendiz para amplificar su capacidad de comprender el mundo.
Niveles de Razonamiento Geométrico de Van Hiele: modelo de razonamiento
geomeétrico, mediante el cual es posible precisar el nivel de razonamiento geométrico
que tiene el estudiante para poder ayudarlo a alcanzar niveles de razonamiento
superiores a los que dispone, a través de fases de aprendizaje. De acuerdo a esta teoria es
imposible que un estudiante entienda y maneje apropiadamente un concepto de
geometria, si no tiene el nivel de razonamiento necesario para ello (Van Hiele, 1984).
Objetos de aprendizaje (OA): entidades digitales o no digitales que pueden ser
utilizados, reutilizados o referenciados durante el aprendizaje apoyado con tecnologia.
Los OA incluyen contenidos en multimedia, contenido instruccional, objetivos de
aprendizaje, herramientas de software, personas, organizaciones que se relacionan con el
proceso de ensefianza aprendizaje con apoyo de tecnologia (Balci y Inceoglu, 2006).
Podcast: es un archivo digital de audio que puede ser distribuido por internet y que
esta vinculado a sistemas de sindicacion RSS que permiten su revision automatica y
periddica. El contenido del podcast es variado, pero normalmente incluye
conversaciones entre distintas personas y masica (Sanchez y Solano, 2010). Es decir, es
un medio didactico que supone la existencia de un archivo sonoro con contenidos
educativos y que ha sido creado a partir de un proceso de planificacion didactica. Puede

ser elaborado por un docente, por un alumno, por una empresa o institucion.
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Recursos educativos abiertos: son recursos educativos que puede ser usados sin
problemas legales en materia de derechos de autor, que no depende del uso de
programas informaticos comerciales para su uso o edicion, y que pueden ser utilizados,
modificados o distribuidos independientemente de su proposito (Careaga, A. y Ramirez,
A.; 2011). La declaracion de Berlin (Consejo Europeo, 2007) sefiala que cualquier tipo
de informacion que pretenda ser de acceso abierto debera satisfacer dos condiciones. La
primera, se refiere al licenciamiento de la obra, la cual debera garantizarse de manera
irrevocable a todos los usuarios por igual. La segunda condicion es que garantice que
todos los materiales complementarios y la obra misma se encuentren en formatos
electrdénicos estandar y que sean publicados en al menos un repositorio en internet de
acceso abierto y cuyo mantenimiento esté a cargo de alguna institucion académica.

Los REA facilitan el intercambio de datos entre aplicaciones de propositos
similares, el acceso y apropiacion de tecnologia, el crecimiento del movimiento de
cultura libre y la democratizacion del uso de herramientas digitales y sistemas
operativos. La OECD (2007) sefiala que los REA representan una provision abierta de
recursos educativos, permitida por las tecnologias de informacién y comunicacion, para
su consulta, uso y adaptacion por parte de una comunidad de usuarios con finalidades no

comerciales.
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2. Marco Tedrico

El presente capitulo describe los resultados de investigaciones relacionados con la
comprension de la geometria (variable dependiente), y la implementacion de recursos
educativos abiertos (variable independiente). También se analiza el estatus de la
geometria en las instituciones educativas escolares y el uso de los recursos educativos
abiertos en estos contextos, se pretende desarrollar una propuesta de reorganizacion con
fines didacticos que incorpore el uso de los recursos educativos abiertos,
especificamente de los podcast, al &mbito del aprendizaje de temas vinculados al
triangulo en los primeros grados de la educacion secundaria en el Perd.

Cuando se analiza un problema didactico es necesario hacer explicita la
concepcion del conocimiento que subyace a la intervencion de los procesos de
construccién, tal concepcion enfocara la atencion en aspectos del contenido matematico
y tecnoldgico que definiran dichos procesos. El presente estudio focaliza su atencién en
la inclusion de recursos tecnoldgicos al aula de clases, el cual es un tema de creciente
interés en el &mbito educativo. Sin embargo, se debe considerar que la naturaleza de
estos recursos es muy variada en sus caracteristicas y aplicaciones. Dentro de este
contexto, los recursos educativos abiertos (REA) se presentan como una alternativa para
poner al alcance de todos recursos digitales de calidad con licencias de uso abierto, que

pueden traer beneficios tanto al profesor como al alumno.
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2.1. Geometria a nivel escolar

2.1.1. Estatus de la Geometria en la didactica escolar.

Cuando se incorpora un saber al sistema educativo como objeto de ensefianza se
focaliza con una intencionalidad didactica. Esto tiene que ver con la epistemologia del
conocimiento para entender la razon de ser de su incorporacion al &mbito escolar. En el
caso de la Geometria se inicia el estudio exploratorio en el libro clasico de historia de la
matematica de Boyer (1996) que dice:

La geometria euclidea plana consiste en el estudio de las figuras del plano,

incluidas las areas y longitudes, que permanecen invariantes bajo el grupo de las

transformaciones que se genera por las traslaciones y rotaciones en el plano,

Ilamadas transformaciones rigidas o movimientos. (Pag. 678)

De lo anterior se podria afirmar que resulta natural reconocer que el ser humano
desde su primera infancia experimenta directamente con las formas de juguetes u otros
elementos. Al mismo tiempo, cuando se mueve actla sobre su entorno tomando
posesion del espacio. Ademas, en este proceso se orienta, analiza las formas y establece
relaciones espaciales. Por lo tanto, el estudio inicial de la geometria deberia estar
indisolublemente relacionado con la experiencia a través de los sentidos.

Al mismo tiempo, algunos autores sefialan que los docentes tienden a no ensefiar
contenidos geométricos, a pesar de figurar en los programas, por desconocimiento del
area o por no valorar su real importancia (Baéz e Iglesias, 2007).

En este panorama de necesidades todavia no atendidas se considera que la
geometria escolar es importante porque:

e Estimula el razonamiento y posibilita el desarrollo de habilidades como

clasificar, definir, particularizar, generalizar, etc. (Pérez y Guillén, 2007).
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e Desarrolla la percepcion espacial y la visualizacion. En este proceso la
visualizacion es esencial para lograr una adecuada percepcion espacial.

e Forma parte del lenguaje cotidiano, se encuentra presente en la comunicacion
referida a la ubicacion, el tamafio o la forma de objetos.

e Tiene importantes aplicaciones en la vida real, muchas aplicaciones cotidianas
involucran una base geomeétrica.

e Sirve como base para la comprension de conceptos de otras disciplinas; ademas,
es un recurso para la visualizacion de diversos conceptos: aritméticos,
algebraicos, de calculo y de estadistica.

Haciendo algo de historia se recuerda que en el ICME de 1976, Atyiah propicid el
regreso de la geometria a su status de objetivo prioritario de ensefianza. Manifest6 que,
al destronar a Euclides, no se habian generado nuevas formas de ensefianza de la
geometria, al contrario, la ensefianza de la matematica habia quedado alejada de la
realidad, por la carencia de intuicion geométrica como soporte poderoso para la
comprension (Castelnuovo, 1997; citado en Vecino Rubio, 2003).

Investigaciones mas recientes respaldan y justifican la necesidad de incorporar el
estudio de la geometria en contextos escolares. Asi, tenemos a Toumasis (1990) quien
considera que el estudio de la geometria en la escuela presenta interés pedagogico y
epistemologico, porque justifica las caracteristicas de la matematica, asi como los
diversos factores que han ido contribuyendo a la formacién de su valor educativo en
distintos &mbitos. Por su parte, Sadovsky, Parra, Itzcovich y Broitman (1998) conciben

al estudio de la geometria en la escolaridad como un modo de pensar, propio de la
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matematica, que sélo existe si la escuela lo provoca y al que todos los alumnos tienen
derecho a acceder.

Sharygin (2004) indaga sobre los motivos que justifican el estudio de la geometria
en la escuela y argumenta que son varios: valor practico, conocimiento, desarrollos
cultural, espiritual, intelectual, creativo, estético, mental y moral. Particularmente
Bartolini (2007) considera a las perspectivas espaciales como objeto de ensefianza por su
relevancia: matematica, cultural, cognitiva, social y educativa.

Las investigaciones antes sefialadas dan un marco para el estudio de la Geometria
a nivel escolar. Por otro lado, es relevante precisar que en su estudio se sugiere dejar de
lado el énfasis en los calculos operativos y en los resultados meramente numéricos
centrados en la medicion. En contraposicion, hay que incidir mas en el desarrollo de las
nociones geométricas y en el establecimiento de las relaciones entre éstas; en la
visualizacion de elementos, en la representacion grafica de situaciones y figuras, para
atender a sus propiedades. Al mismo tiempo, es necesario enfatizar en el uso de la
justificacion logica, que considere, al mismo tiempo, el nivel de evolucion del
pensamiento de los estudiantes segun su edad.

En el campo de la geometria existen muchas nociones teéricas dificiles de
conceptualizar y un creciente interés por las aplicaciones tecnologicas al campo de la
geometria. Por ello, el presente estudio pretende proponer el uso de los recursos abiertos
Como un recurso para la comprension. En esta misma idea Perkins (2012) afirma que la
tecnologia ofrece oportunidades de visualizacion e interaccion con el conocimiento.

2.1.2. Teoria de Van Hiele

La investigacién considera como marco teérico de referencia, desde la perspectiva
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matematica, la teoria de niveles de pensamiento geométrico de Van Hiele. En The
Childs Thought and Geometry, Pierre VVan Hiele (1984), describe la influencia de la
teoria de los niveles de la geometria en el pensamiento. De acuerdo a esta teoria, el
aprendizaje de la geometria se hace pasando por unos determinados niveles de
pensamiento y conocimiento, que no se asocian a la edad y que solo permiten el transito
de un nivel a otro superior cuando se ha logrado el dominio de habilidades secuenciales.
La teoria estd basada en los siguientes supuestos:

e El primero, es que el aprendizaje de la geometria es un proceso discontinuo
caracterizado por diferencias cualitativas de los niveles de pensamiento:
descripcion, andlisis, abstraccion y comprobacion.

e Segundo, estos niveles son secuenciales, invariantes y jerarquizados.

e El tercer concepto es que el paso de un nivel implica la comprensién del
anterior.

e Cuarto, cada nivel tiene su propio lenguaje y que es necesario conocer como el
estudiante aprende (Van Hiele, 1984).

El modelo de Van Hiele esta formado por dos componentes:

Jaime y Gutiérrez (1990), hacen referencia a la teoria de VVan Hiele tal como lo propusiera
Van Hiele en su momento, segun el cual el modelo abarca dos aspectos:

e Descriptivo: mediante el cual se identifican formas de pensamiento de los

estudiantes al enfrentar problemas geométricos y a partir de lo cual es viable

valorar su progreso. Son las respuestas de los estudiantes las que evidencian el
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paso de un pensamiento incipiente hacia un pensamiento matematico de tipo
inductivo, argumentativo, conjetural o demostrativo.

e Instructivo: el cual comprende las fases de aprendizaje y describe los pasos a
seguir por los profesores para favorecer el avance de los estudiantes en su nivel
de pensamiento.

Segun Van Hiele en la base del aprendizaje de la geometria hay dos elementos
importantes: el lenguaje utilizado y la significatividad de los contenidos. El primero
implica que los niveles, y su adquisicion, van muy unidos al dominio del lenguaje
adecuado v, lo segundo, que s6lo van a asimilar aquello que les es presentado a nivel de
su razonamiento. Si no es asi se debe esperar a que lo alcancen para ensefiarles un
contenido matematico nuevo (Guillen, 2004).

Los niveles que la teoria de VVan Hiele plantea son los siguientes:

Nivel 1: Visualizacién y reconocimiento.
Nivel 2: Anélisis.
Nivel 3: Ordenacion o clasificacion.
Nivel 4: Deduccion formal.
Nivel 5: Rigor
A continuacion se describiran las caracteristicas de cada uno de los niveles.
Para el nivel 1 (Reconocimiento):
e Percepcion de los objetos en su totalidad y como unidades.
e Descripcion de los objetos por su aspecto fisico, se diferencian o clasifican

considerando semejanzas o diferencias fisicas entre ellos.
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e No se suelen reconocer explicitamente los elementos caracteristicos ni las

propiedades de los objetos.
Para el nivel 2 (Analisis):

e Percepcion de los objetos como formados por partes y dotados de propiedades,
aunque no se identifican las relaciones entre ellas.

e Descripcion de los objetos con listas de propiedades, que puede que no sean
suficientes para caracterizar el objeto o que se incluyan mas de las necesarias.

e Deduccion de nuevas propiedades a partir de la experimentacion y posible
generalizacidn a todos los objetos de la misma familia.

e Lademostracion de una propiedad se realiza mediante la comprobacion en uno
0 en pocos €asos.

Nivel 3 (Ordenacién o clasificacion)

e Se pueden realizar clasificaciones légicas de los objetos considerando
propiedades o relaciones ya conocidas.

e Comprension de lo que es una definicion matematica y sus requisitos.

e Utilizacion de razonamientos deductivos informales para demostrar una
propiedad. Se detecta la necesidad de justificar de manera general la veracidad
de una propiedad.

e Comprension de los pasos individuales de un razonamiento Idgico de forma
aislada, pero no del encadenamiento de estos pasos ni de la estructura de una

demostracion.
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e Incapacidad para realizar una demostracién completa en la que haya que
encadenar varias implicaciones, y tampoco se siente su necesidad. Esto
explicaria porque no se comprende la estructura axiomatica de las matematicas.

Nivel 4 (Deduccién formal)

e Se realiza, segun su necesidad, deducciones y demostraciones logicas y
formales para justificar las proposiciones planteadas.

e Comprenden y manejan las relaciones entre propiedades y se formalizan en
sistemas axiomaticos.

e Se comprende como se puede llegar a los mismos resultados partiendo de
proposiciones o premisas distintas lo que permite entender que se puedan
realizar distintas formas de demostraciones para obtener un mismo resultado.

Nivel 5 (Rigor)

e Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden analizar
y comparar permitiendo comparar diferentes geometrias.

e Se puede trabajar la geometria de manera abstracta sin necesidad de ejemplos
concretos, alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.

2.1.3. Las fases del aprendizaje de la teoria de Van Hiele

La componente instructiva se puede clasificar en fases de aprendizaje: fase 1, de

informacidn; fase 2, de orientacion dirigida; fase 3, de explicitacion; fase 4, de orientacion
libre, y la fase 5, de integracion. Estas fases constituyen las directrices para fomentar el

desarrollo de pensamiento y el paso de un nivel real a otro superior plausible mediante
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actividades propuestas por el profesor para cada fase. Segun los esposos Van Hiele, las
fases de aprendizaje presentan las siguientes caracteristicas:

Fase 1. Informacion: En esta fase el profesor informa a los estudiantes sobre el
campo de estudio en el que van a trabajar, qué tipo de problemas se van a plantear, qué
materiales van a utilizar, etc. Asimismo, es imprescindible que el profesor sepa qué grado
de conocimiento de los contenidos del tema tienen los alumnos y, qué nivel de
razonamiento son capaces de mostrar.

Fase 2. Orientacion dirigida: Se aplican las actividades disefiadas por el profesor de
modo que los estudiantes descubran, comprendan y aprendan cuéles son los conceptos,
propiedades, figuras, etc, en el area de la geometria que estan estudiando. El objetivo de
esta fase es que el alumno tome contacto con el método de razonamiento del nivel superior
que todavia no conoce. El alumno investiga, descubre, infiere y construye una red mental
que le permita relacionar los conocimientos. La mayoria de las actividades consisten en
tareas de un solo paso en donde se pide a los alumnos respuestas especificas. La mision
del profesor es encaminar a los estudiantes hacia la solucion cuando ellos lo necesiten.

Fase 3. Explicitacion: En esta fase los estudiantes deben intentar expresar en
palabras o por escrito los resultados de sus experiencias acerca de lo observado y como
resolvieron las actividades dentro de un contexto de didlogo. Se busca que los estudiantes
formen una red de relaciones y terminen de aprender el nuevo vocabulario,

correspondiente al nuevo nivel de razonamiento que estan empezando a alcanzar.

Fase 4. Orientacion libre: Durante esta fase el profesor propone a los alumnos

actividades, de modo que puedan aplicar los conocimientos adquiridos y la forma de
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razonar que ha adquirido en las fases anteriores. Los problemas propuestos en esta fase se
caracterizan por presentar situaciones nuevas y que admiten diferentes soluciones. En esta
forma, se pretende completar la red de relaciones que se gestaron en las fases anteriores,
dando lugar a que se establezcan relaciones mas complejas e importantes.

Fase 5. Integracion: Resulta importante en esta fase que los estudiantes adquieran
una vision general de lo aprendido, integrando los nuevos conocimientos, métodos de
trabajo y formas de razonamiento con lo aprendido anteriormente. Asimismo, se busca la
organizacion y unificaciéon de los objetos y las relaciones que ya se han aprendido. El
docente participa presentando aquello que ya se conoce rescatando lo fundamental.

En consecuencia, el modelo de Van Hiele propone el uso del método reflexivo,
mediante el cual el estudiante llegaré al conocimiento. Los alumnos aprenden la materia
hasta llegar a familiarizarse con los significados de los conceptos fundamentales, captando
su atencion desde el comienzo y confirmando su interés en el problema. Mata (2006),
sostiene que para la organizacion de la docencia basada en el modelo habria que considerar
las caracteristicas siguientes:

e En primer lugar es conveniente reflexionar un momento sobre las diferencias
entre unas fases y otras. Un elemento diferenciador destacado son los tipos de
problemas que se pueden plantear en cada fase (Van Hiele, 1986):

En la fase de informacion, los problemas que se planteen tienen como finalidad

revelar a los estudiantes cual sera el area de la geometria que van a estudiar. Su misién
principal no es la de ser resueltos, pues unas veces seran simples y otras los estudiantes

careceran de los conocimientos necesarios para llegar a la solucion.
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En la fase 2, de orientacion dirigida, los problemas sirven para delimitar los
elementos principales (conceptos, propiedades, definiciones, etc.) que los alumnos deben
estudiar y sobre los que deben aprender a razonar.

La fase 3, de explicitacion, es una fase de interaccidn entre estudiantes con el fin de
compartir sus resultados, experiencias, observacion de regularidades, formas de afrontar
los problemas, todo ello en un ambiente de dialogo.

En la fase 4, de orientacion libre, los problemas no deben ser rutinarios, deben ser
mas complejos que en la fase anterior y deben obligar a los estudiantes a combinar sus
conocimientos y aplicarlos en situaciones diferentes de las que sirvieron para el
aprendizaje inicial. Aqui pueden volverse a plantear los problemas de la fase 1 que no se
resolvieron.

Finalmente, en la fase de integracion, es labor del profesor institucionalizar los
conocimientos adquiridos en las fases precedentes.

e También se debe reflexionar sobre el proceso para desarrollar la capacidad de
razonamiento, considerando sus dos componentes, los niveles de razonamiento y
las fases de aprendizaje. Las fases de aprendizaje representan unas directrices
que el modelo de Van Hiele propone para ayudar a los alumnos a mejorar su
capacidad de razonamiento. En esta fase, puede suscitarse en el docente una
interrogante como la siguiente: ¢Hasta donde podran progresar mis alumnos
durante el tiempo de mi aplicacién? Existen algunas consideraciones que
responderan esta pregunta: Se debe precisar que la adquisicién de los niveles

superiores, en particular el nivel 3, suele ser un proceso que requiere mucho
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tiempo, meses o afios, por lo que no es de extrafiar que al término del afio escolar
los estudiantes sigan estando en el mismo nivel que al principio.

Tomando en cuenta la caracteristica de continuidad de los niveles, es decir que estos
se adquieren de modo gradual, Jaime y Gutiérrez (1990) realizaron una investigacion que
buscaba describir el proceso de adquisicién de un nivel real a otro esperado de
razonamiento. Para asignar un nivel de razonamiento proponen evaluar una serie de tareas
o items que los estudiantes debian resolver.

En este contexto, surge el uso de los test escritos o pruebas escritas con items de
respuesta libre, como instrumento de evaluacion. Asimismo, se mencionan formas
alternativas de evaluar los niveles de razonamiento tales como la entrevista, pero su
limitacion resulta la cantidad de tiempo que requiere. Otro aspecto en contra es que los
test con alternativas o items de eleccion multiple no reflejan la razén por la cual un
estudiante selecciona una de las opciones que se le presentan. Ademas, algunos items
estan asignados a un nivel de razonamiento, y los estudiantes eligen la respuesta correcta
empleando un tipo de razonamiento que no corresponde al nivel previamente establecido.

2.1.4.  Comprension matematica

La investigacion exige herramientas tedricas que permitan la descripcion, la
interpretacion y /o explicacion de los procesos cognitivos presentes durante el proceso
de ensefianza- aprendizaje. En este sentido, el presente estudio requiere incorporar como
foco de atencion el estudio del significado de la comprension matematica. Segun
Shroeder (1987), los educadores matematicos han estado siempre preocupados por la
comprension de los estudiantes, pero en las ultimas décadas, la actividad y el progreso

en esta area han sido mucho mas relevantes. Esta idea es corroborada por Hiebert y
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Carpenter (1992), quienes afirman que hay un consenso dentro de la comunidad de
educadores matematicos de que los estudiantes deberian comprender las matematicas y
que ademas el problema de la comprension va mas alla de los limites de la educacion
matematica.

Al revisar los trabajos de diversos autores como Sierpinska (1990), Sfard (1991),
Godino (2002), entre otros, se constata que existen numerosos modelos y
conceptualizaciones en torno a la comprension.

Segln Godino (2000), la faceta psicoldgica de la comprension como "experiencia
mental™ y como "conexion a redes internas de representacion de informacion™ deberia
ser complementada con la faceta antropol6gica como "correspondencia entre los
significados personales e institucionales”. Se enfatiza, asimismo, el papel de las
situaciones-problemas y las formas de expresion en los procesos de comprension, tanto
en su sentido personal como institucional. Al mismo tiempo, este autor plantea la
dicotomia entre el significado de competencia y comprension. Para Godino (2002) la
competencia atiende a un componente practico- saber hacer-, mientras que la
comprension a un componente tedrico- saber qué hacer y por qué. En el primer caso se
trata de conocimientos de tipo procedimental, en el segundo conceptual y argumentativo.

Actualmente existen varias tendencias tedricas que focalizan su estudio en el
significado de la comprension. Alguno de ellos son el modelo de Pirie y Kieren sobre el
crecimiento de la comprension matematica; la teoria APOE de Dubinsky; trabajos de
Cornu y Sierpinska sobre los obstaculos cognitivos y epistemoldgicos; las

investigaciones sobre la definicidn del concepto y la imagen del concepto de Vinner y
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Tall; las exploraciones de Kaput sobre las representaciones multiples, y las distinciones
de Sfard entre las concepciones operacionales y estructurales.

En el caso de la presente investigacion se utilizaran elementos de la teoria APOE
de Dubinsky para el analisis del constructo comprension de la geometria. Se debe
precisar antes que APOE son las siglas de:

A: accion.

P: procesos.

O: objeto.

E: esquemas.

A continuacion detallaremos los elementos de la teoria APOE que emplearemos en
este estudio:

La accion consiste en la transformacion de un objeto, la cual es percibida por el
individuo como externa y se realiza como una reaccién a sugerencias que proporcionan
detalles de los pasos por seguir (Asiala et al., 1996). La construccion de acciones es
determinante al inicio de la construccion de un concepto. Cuando una accion, o0 una serie
de acciones, se repiten y el individuo reflexiona sobre ello, puede interiorizarse en un
proceso (Asiala et al., 1996). De esta manera, el estudiante o aprendiz puede pensar en
un concepto en téerminos generales y sin necesidad de hacer célculos explicitos.

Cuando un individuo reflexiona sobre las operaciones aplicadas a un proceso,
realiza las transformaciones (ya sean acciones o procesos) que pueden actuar sobre él y
puede construir de hecho esas transformaciones, entonces ha encapsulado este proceso

en un objeto (Asiala et al., 1996).
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Con respecto al esquema, se puede decir que un esquema para un concepto en
matematicas es una coleccion coherente de acciones, procesos y objetos y otros
esquemas relacionados entre si, consciente o inconscientemente en la mente de un
individuo, que se pueden utilizar en una situacion problematica que tiene relacion con
ese concepto matematico (Trigueros, 2005).

En la teoria APOE el mecanismo para pasar de una concepcion a otra es la
abstraccion reflexiva, la cual se refiere a la reflexion sobre las acciones y procesos que
se efectlian sobre un objeto de conocimiento, o sobre las relaciones entre distintos
objetos, procesos 0 esquemas. Se debe precisar que la construccién de un concepto no
sigue necesariamente una secuencia lineal.

Para efectos de la presente investigacion se conceptualiza la comprension como un
proceso de crecimiento progresivo que debe tener en cuenta las diversas facetas del
conocimiento matematico. Se afirma que los estudiantes tienen dificultades al resolver
los problemas porque ellos pensaron en los problemas de una manera diferente al
profesor. Luego, la mision de los docentes es disefiar actividades que eviten esas malas
interpretaciones, el docente debe tener especial cuidado en la seleccion de materiales de
apoyo Y estar atento a la generacion de las respuestas esperadas. Los estudios revelan
que para disefiar ambientes efectivos de aprendizaje se necesita un buen conocimiento
del desarrollo cognitivo del estudiante. Por ello, se considera relevante este aspecto a
efectos de categorizar méas adelante las unidades de analisis.

2.1.5. Procesos de pensamiento matematico
Los procesos de simbolizacion y representacion: Las gréaficas, las expresiones

numéricas y los simbolos son considerados instrumentos en el aprendizaje de las
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matematicas, ya que ayudan a la comprension de las ideas matematicas, asi mismo son
utilizados como elementos de comunicacién del pensamiento. De ahi que los procesos
de simbolizacion que se puedan generar en el aula son elementos relevantes para el
aprendizaje (Castro y Castro, 1997). Sin embargo, estos procesos no son féaciles de
generar debido a la complejidad de las representaciones y los procesos de simbolizacion.,

En el contexto de la presente investigacion se entendera la representacion como
proceso y como producto de lo que se ve y de lo que se puede inferir (NCTM, 2000).
Existen diversos enfoques que resaltan el papel que desempefian los recursos fisicos,
como las computadoras y los materiales didacticos, en el aprendizaje de la matematica.
Al mismo tiempo, se reconoce el lenguaje, los signos, los sistemas de simbolos
matematicos y el conocimiento previo como variables que determinan el proceso de
aprendizaje de la matemaética. Todos estos elementos pueden ser entendidos como
instrumentos que favorecen el aprendizaje, en el sentido que apoyan la realizacién y
comprension de actividades y conocimientos matematicos. Asi pues desde esta
perspectiva los estudiantes tienen que aprender a construir y usar diversos instrumentos
como parte del proceso de comprension y aprendizaje.

En un contexto geométrico la simbolizacién y la representacion tienen que ver con
el empleo de diversos registros de representacion para una misma situacion matematica
lo cual permite, al mismo tiempo, generar relaciones y dependencias en una vision
holistica de la matematica.

Conjeturar, argumentar y el proceso de comprobacion: Aprender matematica se
vincula al desarrollo de la capacidad de razonar matematicamente y no solo a la

memorizacion de procedimientos y aplicacion de reglas. Es decir, se considera relevante
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dotar de sentido a las ideas y procesos matematicos. En este sentido la funcion de
verificar se complementa con otras funciones como explicar y comunicar, asi como
descubrir, sistematizar, explorar definiciones, etc. Un elemento importante es la
perspectiva social, por ello los estudiantes tienen que aprender, en comunidad, a dar
explicaciones y justificaciones matematicas, préactica que luego pueden extrapolar a su
vida diaria.

En un contexto geométrico, seria importante que el significado de las
construcciones geométricas, por ejemplo, emerjan desde la forma en que se realizan las
actividades y la posterior discusion matemaética relacionada. Sin embargo, la aceptacion
de las cadenas légicas que constituyen las pruebas matematicas depende de la
comprension conceptual de las ideas matematicas que se relacionan.

2.1.6. Lageometria en el contexto escolar peruano

A nivel escolar la geometria es propuesta para ser ensefiada con actividades de
disefio, exploracion, modelizacién, conjeturas, definicion, argumentacion y
demostracidn, acciones importantisimas para la induccion de descubrimientos. Sin
embargo, de la revision de textos y del Disefio Curricular Nacional (DCN) se evidencia
su enfoque axiomatico y en forma excesivamente algoritmica.

En el Pert el DCN en el area de Matematica se organiza en funcion a las
siguientes componentes:

» Numeros, relaciones y funciones.

» Geometria y medicion.

* Estadistica y probabilidad.
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En el caso de la geometria y medicion, se relaciona con el analisis de las
propiedades, los atributos y las relaciones entre objetos de dos y tres dimensiones.
Establece la validez de conjeturas geométricas por medio de la deduccion y la
demostracion de teoremas y la critica a los argumentos de los otros; comprender y
representar traslaciones, reflexiones, rotaciones y dilataciones con objetos en el plano de
coordenadas cartesianas; visualizar objetos tridimensionales desde diferentes
perspectivas y analizar sus secciones trasversales. Por otro lado, la medida le permite
comprender los atributos o cualidades mensurables de los objetos, asi como las unidades
y sistemas de medida mediante la aplicacion de técnicas, instrumentos y férmulas
apropiados para obtener medidas.

Se debe acotar que en el DCN se sefialan topicos a desarrollar a lo largo de los
cinco afos de la escolaridad secundaria. A continuacién se precisan las competencias
planteadas en cada uno de los ciclos correspondientes a este nivel escolar:

Tabla 1
Competencias por ciclo del nivel secundario

1°y 2° secundaria 3°, 4° y 5° de secundaria

Resuelve problemas que relacionan figuras planas  Resuelve problemas que requieren de razones

y s6lidos geométricos; argumenta y comunica los  trigonométricas, superficies de revolucion y

procesos de solucion y resultados utilizando elementos de Geometria Analitica; argumenta y

lenguaje matematico. comunica los procesos de solucion y resultados
utilizando lenguaje matematico.

Por otro lado, segun el Ministerio de Educacion de la Republica del Per( en el
informe pedagdgico de la Evaluacion Nacional del Rendimiento Estudiantil (2005), los

estudiantes del tercer grado de secundaria presentan dificultades para resolver
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situaciones problematicas rutinarias que demandan aplicar directamente un algoritmo o
nocion geométrica bésica (como &rea o perimetro de figuras elementales), identificar
partes en figuras compuestas y aplicar la nocion de proporcionalidad geométrica. Esto
evidencia que los estudiantes atn perciben las figuras geométricas a partir de su
apariencia como un todo. En otras palabras, solo son capaces de apreciar de manera
global las caracteristicas visibles de las figuras y los objetos geométricos. Se ha
detectado también que los estudiantes tienen dificultades para identificar, a partir de los
graficos, las figuras geométricas basicas y sus elementos. Asimismo, presentan
limitaciones para identificar o graficar figuras geométricas elementales a partir de sus
caracteristicas y propiedades configurativas.

Del analisis de las posibles causas del bajo rendimiento se puede sefialar que la
didactica empleada es determinante; ademas, el tiempo real dedicado al aprendizaje de
topicos geométricos es cada vez menor y con menos profundidad. El desarrollo de las
clases no esta apuntando al desarrollo de las capacidades de los estudiantes, sino a la
transmision de informacion. Se puede afirmar que, en su mayoria, dichos conceptos se
encuentran en un nivel inicial de conceptualizacién de objetos geométricos, también
Ilamado nivel de visualizacion o reconocimiento, por lo que los estudiantes no son ain
capaces de identificar las partes y las caracteristicas de los objetos geométricos.

2.2. Los recursos educativos abiertos

2.2.1. El uso de los recursos educativos abiertos en contextos escolares

La practica docente en los Gltimos afios ha experimentado una rapida evolucion en
el uso de los recursos de apoyo, especialmente en la inclusion de herramientas

sustentadas en tecnologia. En este sentido, el NCTM (2000) establece que la tecnologia
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es esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas, ademas influye en las
matematicas que se ensefian en la escuela. Es decir, es un recurso que puede aumentar
las posibilidades de aprendizaje de los estudiantes. También, otros autores sugieren que
en lugar de dedicar tanto tiempo a los algoritmos deberia invertirse mas tiempo y
esfuerzo para que los estudiantes comprendan los problemas geométricos de variacion
mediante el uso de software dinamicos (Santos y Barrera, 2011).

Una gran cantidad de recursos educativos, producto del avance tecnoldgico, estan
ahora al alcance de profesores y alumnos. Ademas, a esta evolucion se ha sumado una
nueva tendencia hacia la apertura y la democratizacion del conocimiento, lo cual ha dado
lugar al movimiento de los recursos educativos abiertos (REA).

Los REA son parte del movimiento global de acceso abierto a la informacion
existente en el Internet, llamado: Open Access. Este movimiento esta impactando la
educacion particularmente a la educacion a distancia en su modalidad en-linea (on line
learning). Las publicaciones académicas sobre el Open Access presentan resultados
vinculados con el disefio instruccional, el aprendizaje en-linea y la tecnologia educativa.
Diversos autores sefialan la importancia y el impacto positivo de los recursos educativos
abiertos en los diferentes &mbitos y niveles educativos existentes, particularmente en la
educacion superior, tanto en sus modalidades de educacion a distancia, como de
educacion presencial (Fountain y Mortera, 2007).

Los REA son recursos y materiales educativos gratuitos y disponibles libremente
en el Internet y la World Wide Web (tales como texto, audio, video, herramientas de
software, y multimedia, entre otros), que tienen licencias libres para la produccion,

distribucion y uso de la comunidad educativa mundial. Estos recursos son de tres tipos:
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e Contenidos educativos: programas educativos, materiales para cursos, objetos
de aprendizaje, libros de texto, materiales multimedia, examenes,
compilaciones, publicaciones periddicas, etc.

e Herramientas: software para apoyar la creacion, entrega, uso y mejoramiento de
contenidos educativos abiertos. Incluye ademéas herramientas y sistemas para
crear contenido, registrar y organizar contenido; gestionar el aprendizaje y
desarrollar comunidades de aprendizaje en linea.

e Recursos de implementacion: licencias de propiedad intelectual de acceso libre,
principios de disefio, adaptacion y localizacidn de contenido; y materiales o
técnicas para apoyar el acceso al conocimiento (L6pez, 2007).

Estos recursos forman parte de lo que se ha llamado sociedad de la informacion y
del conocimiento, en la que se utilizan nuevas formas de procesamiento, distribucion,
uso de la informacion y del conocimiento a través de nuevas tecnologias de la
informacidn y de las comunicaciones (TIC). En relacién a lo anterior existen autores
como Jasso (2009), quienes afirman que la incorporacién de innovacién es importante
para reducir la brecha digital y brindar diversas herramientas para afrontar un futuro que
exige habilidades informaticas.

En los tiempos actuales, como resultado de la experiencia y las necesidades de las
nuevas generaciones se considera relevante atender la demandan de materiales y
recursos efectivos para el aprendizaje dinamico y cambiante. Es decir, como profesores
necesitamos disefiar y aplicar estrategias y recursos de aprendizaje que enriquezcan los

contenidos y ademas permitan el desarrollo de habilidades y actitudes, que en su
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conjunto desarrollen competencias. En este contexto consideramos como posibilidad el
uso de los REA al campo del aprendizaje de la geometria a nivel de los primeros grados
de educacion secundaria.

Por ot