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RESUMEN

Introduccidn: Histéricamente el proceso de ensefianza - aprendizaje de las
Matematicas ha afrontado dificultades pues muchos alumnos no logran alcanzar los
objetivos previstos en los cursos. Esta situacion se agrava en los estudiantes de la
carrera Sistemas de Informacion en Salud con la asignatura Geometria por su
caracter abstracto. Es por ello que la ensefianza - aprendizaje de las Matematicas
se encuentra en un proceso de renovacion de sus enfoques, que persigue que los
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estudiantes adquieran una concepcién cientifica del mundo y una cultura integral
para ser hombres y mujeres Utiles a nuestra sociedad, sensibles y responsables
ante los problemas sociales, cientificos y tecnoldgicos. Objetivo: Disefar una
estrategia Metodoldgica para el desarrollo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje de la
Geometria en la carrera Sistemas de Informacién en Salud. Material y Método: La
poblacion estuvo conformada por 41 estudiantes de la carrera SIS, a los cuales se
le aplico una Prueba de Diagndstico al comienzo del curso y a partir de estos
resultados se conformd un Grupo Experimental y otro de Control, asi como una
entrevista a los profesores de Matematica. La variable independiente fue el uso del
Software GeoGebra en las clases de Geometria y la variable dependiente los
resultados docentes de los estudiantes en las pruebas. Resultados: El uso del
Software en las clases aumentd el interés, la motivacion, elevo la capacidad de
trabajo y la participacion por parte de los estudiantes. Conclusiones: La
experiencia que se presenta en este trabajo demuestra como se pueden disminuir
estas deficiencias si se desarrolla el aprendizaje de la Geometria utilizando el
Asistente Matematico GeoGebra.

Palabras claves: matematica dinamica, asistentes matematicos.

ABSTRACT

Introduction: Historically, the teaching - learning process of Mathematics has
faced some difficulties because many students fail to achieve the objectives set in
the courses. This situation worsens in the students of the Health Information
Systems career with the subject Geometry due to its abstract nature. That is why
the teaching of Mathematics is in a process of renewing its approaches, which aims
for students to acquire a scientific conception of the world and an integral culture in
order to be useful, sensitive and responsible while dealing with social, scientific and
technological problems. Objective: To design a Methodological strategy for the
development of the Teaching-Learning Process of Geometry in the Health
Information Systems career. Material and Method: The population consisted of 41
students of Health Information Systems career , to whom a Diagnostic Test was
applied at the beginning of the course and based on these results, an Experimental
and Control Group were formed. Besides an interview to the teachers of
Mathematics was done. The independent variable was the use of the GeoGebra
Software in the Geometry classes and the dependent variable was the teaching
results of the students in the tests. Results: The use of the Software in the classes
increased the interest and the motivation of the students and it also elevated the
capacity of work and their participation in class as well. Conclusions: The
experience presented in this paper shows how these deficiencies can be reduced if
the learning of Geometry is developed using the GeoGebra Mathematical Assistant.

Keywords: dynamic mathematics, mathematical assistants.

INTRODUCCION

Producto del acelerado desarrollo de la Ciencia y la Técnica a escala mundial, a la
educacion le toca jugar un rol fundamental tanto en la ensefianza como en la
preparacion integral de las futuras generaciones.
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Es por ello que el profesor tiene que constantemente analizar y reestructurar los
métodos y técnicas de ensefianza-aprendizaje para de esta manera elevar la
calidad de las clases utilizando los mas eficaces medios de ensefianza en dicho
proceso docente-educativo.

Desde la segunda mitad del siglo XX la Computacion ocupa un lugar cimero en
todas las esferas de la sociedad y en nuestro caso especifico, la educacién se ha
beneficiado en este sentido ya que existe una gran variedad de software cuyo
objetivo fundamental es el servir como medio de ensenanza, reafirmandose todo lo
anteriormente expuesto con las palabras del Dr. Vicente Gonzalez Castro al
expresar: "(...) hay que ensefiar con la técnica de hoy a los que vivirdn y haran
funcionar la técnica del mafiana." !

Por todos es conocido que la Matematica Simbdlica siempre ha sido un instrumento
para darle solucién a problemas, pero con las influencias del desarrollo cientifico-
técnico y dentro de estas el desarrollo de la Computacién, cada dia dicho
instrumento va quedando rezagado y ha tomado un gran auge el Sistema
Matematica Numérica -Computaciéon- Inteligencia Artificial.

En la ensefianza de las Matematicas, dentro de las lineas directrices del desarrollo
de conocimientos para la formacidn matematica de los alumnos esta la linea
directriz "geometria" que contiene todos los conocimientos geométricos en los
diferentes niveles de ensefianza y la misma juega un papel fundamental ya que es
aqui donde los alumnos deben definir conceptos y trabajar con propiedades y
demostraciones de teoremas.

En la actualidad los alumnos de la carrera Sistemas de Informacién en Salud,
presentan dificultades en el aprendizaje de la Matematica por su caracter abstracto
y dentro de ésta destacamos con mas fuerza las dificultades que presentan los
mismos en el aprendizaje de la Geometria, donde deben trabajar con propiedades y
demostraciones de teoremas.

Es importante destacar que a nuestros estudiantes les cuesta mucho trabajo
entender la Geometria y cuando le hablamos sobre ella, experimentan por este
contenido un freno dentro de su aprendizaje, producto de la deficiente adquisicidn
de los conocimientos y desarrollo de habilidades por parte de ellos durante el
estudio de la Geometria Plana en la Ensefianza Primaria, Secundaria y Pre-
Universitaria.

Esta situacion nos obliga a prestar una especial atencién al analisis de las formas de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria tanto en el plano de impartir el
conocimiento como en el de formar un joven que intervenga de manera activa en el
proceso revolucionario que lleva a cabo nuestro pais.

Entre las multiples vias de ensefianza-aprendizaje de la Geometria esta la
introduccion de la Computacion en las clases, ya que ésta les permite a los
estudiantes observar representaciones de objetos geométricos y ver estos objetos
y sus elementos asociados en movilidad y transformacion de modo que los alumnos
mediante la observacion puedan llegar a conclusiones y demostraciones de forma
inmediata y de esta manera poder apropiarse de estos conocimientos para culminar
satisfactoriamente esta ensefianza y poder enfrentar estudios posteriores.?

Histéricamente la ensefianza de la Matematica y en particular de la Geometria se ha
desarrollado sobre la base de la tiza y la pizarra o el papel y el lapiz los cuales son
medios estaticos.

Sin embargo, la utilizacion de la computadora nos permite la realizacién de su
ensefianza sobre una base dindmica, donde es posible presentar la informacién
matematica de varias formas y sobre todo de forma dinamica e interactiva,

62
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Informatica Médica 2018:10(1)60-67

caracterizada por la posibilidad de dotar de dinamismo a las figuras, que pueden
modificar su forma y posicién, lo que potencia la aplicacién de reglas heuristicas
para la elaboracion de suposiciones mas generales que las que pueden obtenerse
mediante las formas tradicionales.

Un aspecto muy importante del pensamiento matematico es la "Abstraccién de los
Invariantes". 3

Pero por supuesto para reconocer la invariancia, para ver lo que no cambia, sedebe
observar el fendmeno en su variacion.

En este sentido los medios dindmicos hacen mucho mas facil esta tarea a
profesores y alumnos y entre los medios de ensefanza dindamica, la computadora y
los Software Educativos ocupan un lugar principal. Por tal motivo la utilizaciéon de
los Asistentes Matematicos, en este caso especifico, los Asistentes Geomeétricos
permiten ver dichas representaciones de forma dindmica y no estatica, se puede
realizar un mayor nimero de ejercicios para asi poder detectar regularidades y
entre ellos los mas utilizados son el Cabri Geometry, el Gedbmetra y el GeoGebra.

El Asistente GeoGebra es un Software interactivo de Matematica, de Libre
Distribucion bajo licencia GNU, que integra Geometria, Algebra y Calculo. Ha sido
desarrollado por Markus Hohenwarter en la Universidad Atlantica de la Florida
(Florida Atlantic University) para la ensefianza de la Matematica escolar.

Es un sistema de Geometria Dindmica que consta de una Ventana Algebraica y una
Ventana Geométrica que permiten establecer esta correspondencia para cada
objeto. Permite realizar construcciones con puntos, vectores, segmentos, rectas,
secciones cénicas y funciones que se pueden modificar dindmicamente. También
brinda la posibilidad de ingresar ecuaciones y coordenadas directamente. Estas
caracteristicas permiten a GeoGebra operar variables vinculadas a numeros,
vectores y puntos, hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un repertorio
de comandos propios del analisis matematico, para identificar puntos singulares de
una funcién.*

La introduccidn de este asistente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Geometria se ha utilizado durante dos cursos en la Facultad de Ciencias Médicas
Salvador Allende y en los ejemplos que se presentan se muestran las
potencialidades que este asistente matematico brinda, con el fin de motivar en esta
direccién el trabajo docente, metodoldgico y cientifico - metodoldgico en esta
disciplina.

De aqui que necesitemos trabajar arduamente en este sentido para lograr por esta
via (Geometria-Computacién) el aumento del interés, la motivacion y la adquisicion
de soélidos conocimientos de los estudiantes por este contenido.

OBJETIVO

Disefar una estrategia metodoldgica para el desarrollo del Proceso Ensefianza-
Aprendizaje de la Geometria en la carrera Sistemas de Informacién en Salud.

MATERIAL Y METODO

Se comenzo analizando las diferentes alternativas metodoldgicas para la ensefianza
de la Geometria y teniendo en cuenta los criterios de los estudiantes acerca de esta
asignatura donde plantearon que: les resultaba muy aburrida, dificil de
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comprender, que habia que dibujar mucho, etc., entonces se seleccioné aquella que
lograra eliminar estas deficiencias y que no la vieran de forma estatica, sino que
mediante movimientos, cambios y transformaciones, llegaran a conclusiones
validas mediante la observacion de representaciones de diferentes objetos
geométricos en movimiento, que fue el logro mas efectivo para aprender y asimilar
nuevos conocimientos y no olvidar los teoremas, conceptos y procedimientos
fundamentales de la Geometria. (ver Figura 1)

ENSENANZA DE
LA
MATEMATICA

LA COMPUTADORA

ENSENANZA
DE LA
GEOMETRIA

EN LA ENSENANZA
DE LA

\ / MATEMATICA

ENSENANZA DE LA GEOMETRIA
CON COMPUTADORA

Figura 1: Estrategia Metodolégica para el desarrollo del Proceso Ensefianza-Aprendizaje
de la Geometria en la carrera Sistemas de Informacién en Salud

Posteriormente se desarrolld una experiencia pedagodgica teniendo en cuenta las
dificultades presentadas por los alumnos en cursos anteriores en la asignatura
Matematica y dentro de esta fundamentalmente en Geometria.

Se aplicd una Prueba de Diagndstico al comienzo del curso.
Las acciones correspondientes a la Geometria son:
1- Reconocer segmentos.
2- Reconocer semirrectas.
3- Reconocer rectas.
4-  Reconocer angulos.
5-  Determinar amplitud de angulos opuestos por el vértice.
6- Determinar amplitud de angulos adyacentes.

La matricula era de 41 alumnos y se evaluaron 41 estudiantes para un 100%.

En la Tabla 1 se observan los deficientes conocimientos en Geometria que poseen
los estudiantes, especialmente en la identificacién de elementos fundamentales
como: segmentos, semirrectas, rectas y angulos, asi como las propiedades de los
angulos (opuestos por el vértice y adyacentes).

Tabla 1: Resultados de la Prueba Diagndstico

‘ Acciones H 1 || 2 H 3 H 4 H 3 ” 6 ‘
Acciones Aproba- 19 14 27 33 9 8
das
| % || 46,3 || 34,1 || 65,8 || 80,4 || 2,1 || 1,9 |

Considerando aprobado en Geometria aquel alumno que acierte en 3 de las 6
acciones, solamente el 43,9%, resultaron aprobados.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores se conformaron dos grupos
aleatorizados, uno Experimental (21 alumnos) y otro de Control (20 alumnos).

La variable independiente fue el uso del Software GeoGebra en las clases de
Geometria y la variable dependiente los resultados docentes de los estudiantes en
las pruebas.

En general, las actividades para el grupo Experimental se desarrollaron de la
siguiente forma: En las clases se ejecutaba el Asistente GeoGebra donde se habia
elaborado previamente una determinada situacion de aprendizaje, que podia
consistir por ejemplo, en que los alumnos observaran un tridngulo donde estaban
sefialados y medidos sus tres angulos interiores y se les pedia que hallaran su
suma, este tridangulo se variaba y se mostraba entonces otra situacién con otro
triangulo repitiéndose el procedimiento, esto se hacia con varios triangulos de
forma que los alumnos llegaran a la conclusion que la suma de los angulos
interiores de un tridngulo es constante e igual a 180°. Esta actividad se modificaba
mostrando triangulos y la medida de dos de sus angulos interiores, para que los
alumnos calcularan el que faltaba.

También se mostraban varios tridngulos donde aparecian las medidas de sus lados
y sus angulos interiores para que los alumnos los clasificaran segin sus angulos y/o
lados y se combinaran las acciones anteriores al mostrar, por ejemplo, triangulos
isosceles con solamente el valor de un angulo para que calcularan los angulos en la
base y otras actividades semejantes, donde se utilizaban las capacidades del
asistente para dibujar figuras, modificarlas y medir elementos de las mismas. (Ver
Figura 2-3)

Angaion entre Pars

.o . . g v
e ) ol vt | o3| Hligey Moeve

Figura 2: Situacién de aprendizaje 1 generada por el Asistente GeoGebra
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Figura 3: Situacion de aprendizaje 2 generada por el Asistente GeoGebra

RESULTADOS

Al poner en practica esta estrategia, se observd que aumentd el interés, la
motivacién, el dinamismo, el desarrollo de la capacidad de percepcion,
paulatinamente contribuyd al desarrollo de la memoria, desarrollo del vocabulario,
de la expresion oral, que los alumnos lograran explicar con mayor precision los
conocimientos que habian adquirido, la eliminacién de la fatiga mental, el tedio,
elevd la capacidad de trabajo y aumenté la participaciéon en clases por parte de los
estudiantes y esto estimulé a continuar trabajando en este sentido.

Los estudiantes mas intranquilos agradecen el uso de la computadora en las clases
de Matematica y en especial en la Geometria, pues se les da la posibilidad de tener
mas movimiento y flexibilidad y esto hace que muestren una actitud mas positiva
ante el aprendizaje.

Por ultimo, se aplico un Examen Final para comprobar definitivamente Ia
Experiencia y se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la tabla
2:

Tabla 2: Resultados del Examen Final

| GRUPOS || % APROBADOS H % SUSPENSOS |
| SIS A-1 (Experimental) || 95,2 H 4,8 |
| SIS A-2 (Control) || 70,0 H 30,0 |

El Asistente GeoGebra permite la posibilidad de realizar impresiones, por lo que se
confeccionaron Hojas de Trabajo en las cuales se reflejaban gran cantidad de
ejercicios donde se abordaban las problematicas fundamentales que ellos
presentaban para de esta manera eliminar dichas dificultades atendiendo a las
diferencias individuales.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el desarrollo y los resultados obtenidos en la Experiencia
Pedagodgica, el Experimento y las observaciones a clases podemos concluir que:

- Estas clases hacen mas atrayentes e interesantes la ensenanza de la Geometria.
- Esta forma de impartir las clases puede contribuir al desarrollo del sistema de
conocimientos, habitos y habilidades de los alumnos y la realizacion amena de
actividades escolares.
- La Estrategia posibilita la planificacion de la actividad docente, combinando el
trabajo apoyado en Técnicas de Computacién y el empleo de Hojas de Trabajo que
el alumno utilizara.
- El Asistente GeoGebra posee numerosas potencialidades para el logro de estos
fines, por lo que se requiere continuar el trabajo cientifico metodolégico de la
disciplina en la determinacion de los temas en los cuales es posible su aplicacién y
la elaboracion de propuestas que permitan aprovechar al maximo las posibilidades
de este asistente.
- La aplicacion de la Estrategia permite ahorrar tiempo en el desarrollo de las clases
ya que pueden resolverse una mayor cantidad de ejercicios, propiciando el
cumplimiento de los objetivos plantea dos y contribuyendo al trabajo independiente
de los alumnos.
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